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Die Mannigfaltigkeit und Kompliziertheit fernsehtechnischer Geräte 
bedingt auch eine Vielzahl von Meßverfahren und Meßgeräten, die 

' für diese Zwecke erst entwickelt werden mußten. So wurde der 
Oszillograf durch Erweiterung des Frequenzbereiches und eine ganze 
Reihe zusätzlicher Einrichtungen (wie z. B. Zeilenwähler, Vertikal- 
schnittwähler u.a.) für die Erfordernisse des Fernsehens brauchbar 
gemacht und bildet in der Hand des Fernsehtechnikers ein unent- 
behrliches und vielseitiges Meßgerät. Eine besonders wichtige Rolle 
spielen außer dem Oszillografen die Prüfsignalgeber, die mit Hilfe 
geeigneter Röhrenschaltungen auf dem Fernsehbildschirm sogenannte 
elektrische Testbilder hervorrufen. Dazu gehören der Sägezahn- 
generator, Stufenspannungsgenerator, Testgeneratoren zur Prüfung 
des Frequenzgangs, Gittergeber zur Prüfung der Geometrie usw. 

"Es ist zweckmäßig, zwischen Testbildern, die mittels eines Fernseh- 
abtasters erzeugt werden, und elektronisch erzeugten Bildern zu 
unterscheiden. Wenn nur die Eigenschaften eines Verstärkers oder 
einer ganzen Übertragungsstrecke untersucht werden sollen, ist die 
Verwendung elektronisch erzeugter Testbilder von Vorteil. Das 
hat seinen Grund darin, daß jeder Bildabtaster außer dem Bildsignal 
(Testbild) auch Störsignale abgibt. Schrot ist grundsätzlich nicht 
vermeidbar. Abschattungen sind ebenfalls, wenn sie auch oft nur 
gering sind, meistens Torhanden. Weiterhin gelingt es kaum, die 
Geometrie des über einen Abtaster gewonnenen Testbildes absolut 
genau zu bekommen. 


Da diese besonderen Schwierigkeiten der lichtelektrischen Abtastung 
nicht bei der rein elektronischen Erzeugung von Testbildern auf- 
treten, gelingt es, diese mit der für Meßzwecke notwendigen Exaktheit 
herzustellen, d.h. frei von störenden Signalen der verschiedensten 
Art. Ein weiterer Vorteil rein elektronischer Prüfsignalgeber liegt 
in ihrer bequemen Handhabung. 


Die bisher zur Verfügung stehenden elektronischen Testbilder geben 
einen konstanten Bildinhalt mit konstantem Mittelwert von z.B. 
0,5 oder 0,3. Das scheint gerechtfertigt, da der durchschnittliche 
Mittelwert eines in der Verteilung von Hell und Dunkel gut aus- 
gewogenen Bildes etwa 0,3 ist. 


1. Prinzip des elektronischen Testbildgebers mit kontinuierlich ver- 
änderbarem Bildinhalt 

Jedes elektronische Testbild dient einem besonderen Zweck. Es gibt 

nun eine ganze Reihe von Untersuchungen, die man insbesondere 

bei der Entwicklung von Geräten für die Fernsehtechnik durch- 

führen muß, die mit einem festen Testbild, das keine Bewegung 

enthält, nicht vorgenommen werden können oder nur schlecht zu 
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beobachtende Ergebnisse liefern. 
genden Messungen: 


Dazu gehören vor allem die fol- 


1. Pegelhaltung bei stark veränderlichem Mittelwert des Bildes; 

2. Untersuchungen an Schaltungen zur automatischen Weißwert- 
haltung oder Schwarzsteuerung auf den dunkelsten Bildpunkt; 

3. Untersuchungen an Schaltungen zur Schwarzwerthaltung; 


4. Untersuchungen von Nachzieherscheinungen (Dimensionierung 
der Zeitkonstanten in Videover stärkern). 


Der weiter unten in seiner Ausführung beschriebene Testbildgeber 
gibt ein Schwarz-Weiß-Bild, dessen Bildinhalt nur exakt horizontal 
und vertikal liegende Schwarz-Weiß-Sprünge enthält. Er gibt im 
Prinzip einen horizontalen oder vertikalen Streifen oder gleichzeitig 
beides, d.h. ein Kreuz mit schwarzen oder weißen Streifen auf 
weißem oder schwarzem Grund. Breite und Länge des Streifens 
sowie der Abstand von den Rändern können kontinuierlich geändert 
werden. Dabei ist es möglich, einerseits mit dem schwarzen Rechteck 
nahezu das ganze Bild auszufüllen, andererseits nur den Bruchteil 
einer Zeile schwarz zu machen. Um jeweils fernsehmäßig richtig 
messen zu können, ist dem Bildsignal das Synchronsignal zuaddiert. 
Die normale Austastung und Schwarzabhebung sind ebenfalls mög- 
lich, so daß jeweils ein normgerechtes vollständiges Bildsignal ent- 
nommen werden kann. Der Bildinhalt ist umpolbar, ohne daß sich 
an den Pegeln irgend etwas ändert. Das Gerät gibt also die Möglich- 
keit, die verschiedensten Mittelwerte einzustellen und diese vor 
allem kontinuierlich in kürzester Zeit zu ändern. Abb. 1 auf S. 294 
zeigt einige Beispiele des einstellbaren Bildinhaltes. Abb. 2 bis 5 
zeigen einige typische Bildfehler. 


2. Messungen 

2.1 Prüfung der Pegelhaltung in Videoverstärkern 

In Videoverstärkern treten bei konstantem Schwarz-Weiß-Sprung 
am Eingang des Verstärkers bei veränderlichem Mittelwert des 
Bildsignals infolge Kennlinienkrümmungen leicht Änderungen in der 
Größe des Schwarz-Weiß-Sprungs ein. Zur Prüfung, inwieweit dies 
der Fall ist, führt man dem zu prüfenden Verstärker das BAS- 
Signal zu und wählt dazu ein Testbild nach Abb. le. Das kleine 
schwarze Rechteck wird dann langsam durch Drehen der ent- 
sprechenden Regler vergrößert und dabei die Ausgangsamplitude 
für den Schwarz-Weiß-Sprung beobachtet. Ist die Linearität des 
Verstärkers wirklich in Ordnung, so ändert sich die Größe des 
Schwarz-Weiß-Sprungs nicht. Dasselbe kann man dann mit um- 
gekehrter Polarität des Bildsignals wiederholen. Es genügt im all- 
gemeinen, eine derartige Messung in den Grenzen von !/jo Weiß und 
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9%/,, Schwarz bis !/,, Schwarz und °/,, Weiß vorzunehmen. Auf diese 
Weise können nicht schwarzgesteuerte Verstärkerstufen auf ihre 
Linearität kontrolliert werden. Bei schwankender Ausgangsamplitude 
empfiehlt sich dann eine übliche Messung mit einem Sägezahn- oder 
Stufenspannungsgenerator mit überlagerter Hochfrequenz. Bei der 
Messung ist wie immer Voraussetzung, daß die Linearität des be- 
nutzten Oszillografen viel besser ist als die des zu messenden Ver- 
stärkers, was nicht immer gewährleistet ist. Das Testbild Abb. le 
läßt sich auch unmittelbar zur Messung der Linearität eines Oszillo- 
grafen benutzen, wenn man das Bildsignal einmal mit positiver und 
einmal mit negativer Polarität (ohne Synchronsignal) auf den Os- 
zillografen gibt. Es muß in beiden Fällen die gleiche Amplitude 
des Schwarz-Weiß-Sprungs gemessen werden. 


2.2 Prüfung einer automatischen Weißwerthaltung oder 
Schwarzsteuerung auf den dunkelsten Bildpunkt 
Abb. 5 zeigt einen Bildfehler, wie er bei Verwendung einer Schwarz- 
steuerung auf den dunkelsten Bildpunkt entstehen kann, wenn die 
Entladezeitkonstante der Schwarzsteuerungseinrichtung zu klein ist. 
Der Bildinhalt besteht aus einem kleinen schwarzen Rechteck auf 
hellem Grund. Dabei wird der Verstärker zweckmäßigerweise nur zur 
Hälfte ausgesteuert, so daß eine graue Fläche geschrieben wird. Die 
Schwarzsteuerung erfolgt nur alle !/.,s. Nach erfolgter Schwarz- 
steuerung wird sich bei zu kleiner Entladezeitkonstante derselben 
die Helligkeit des übrigen Bildes langsam verändern. Sie ist bis zum 
3eginn der erneut einsetzenden Schwarzsteuerung abgefallen und 
wird nunmehr infolge der kleinen Aufladezeitkonstante der Schwarz- 
steuerungseinrichtung während der Dauer weniger Zeilen wieder 
angehoben. Dadurch entsteht ein störender vertikaler Helligkeits- 

sprung. 
Die gleiche Erscheinung erhält man bei einer Weißautomatik, wenn 


deren Entladezeitkonstante zu klein ist. Als Testbild dient dann 
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Abb. 2. Bildfehler bei 
zu kleiner Koppelzeit- 
konstante in einer 
Videostufe (Frequenz- 
gangfehler im Bereich 
der tiefen Frequenzen) 


— 


Abb.3. Bildfehler bei 
zu kleiner Zeitkon- 
stante (Fehler im Fre- 
quenzbereich von ei- 
nigen tausend Hz) 


ee 


Abb.4. Bildfehler bei 
einfacherSchwarzsteue- 
rung und zu kleiner Ent- 
ladezeitkonstante der 
Schwarzsteuerungsstufe 
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Abb.1la...h. 
Beispiele verschiedener Testbilder, die 
entsprechenden 


eingestellt 


Abb.5. Bildfehler bei 
Schwarzsteuerung auf 
den dunkelsten Bild- 
punktbeizukleinerEnt- 
ladezeitkonstante der 
Schwarzsteuerungsstufe 


das gleiche Bild, jedoch mit umgekehrter Polarität. Nach erfolgter 
Regelung durch das Weißsignal entlädt sich der Kondensator der 
Diode der Weißautomatik zu einem Teil, so daß die Verstärkung 
seit der vorhergehenden Aufladung bis zum Beginn des nächsten 
Weißimpulses ansteigt. Infolge der kurzen Aufladezeitkonstante 
wird die Verstärkung in kurzer Zeit wieder reduziert, so daß ein 
vertikalliegender Helligkeitssprung entsteht. Man findet auf diese 
Weise leicht die notwendige Größe der Entladezeitkonstante solcher 
Regelschaltungen, bei der ein sichtbarer vertikaler Helligkeitssprung 
vermieden wird. 


Eine derartige Regelschaltung läßt sich auch mit dem Testbildgeber 
sehr einfach auf ihre Regelgenauigkeit prüfen. Man verändert die 
im Bild vorhandene weiße Fläche von wenigstens 50%, Weißanteil 
bis herunter zu !/,og der gesamten Fläche. Abhängig von der Größe 
des Weißanteils beobachtet man die Ausgangsspannung am Ver- 
stärker. Bei einer guten Regelschaltung steigt die Ausgangsspannung 
bei Verminderung der weißen Fläche auf 10% noch nicht und bei 
ihrer Verminderung auf 0,5% um weniger als 10% an. 


2.3 Prüfung von Schaltungen zur Schwarzsteuerung 
(Schwarzpegelhaltung) 


Bei einem einwandfreien Empfänger muß man verlangen, daß der 
einmal eingestellte Schwarzwert vom Bildinhalt wirklich unabhängig 
ist. Auch das läßt sich sehr einfach visuell prüfen, wenn man den 
Weißanteil z. B. von 10 auf 70%, variiert und dabei den schwarzen 
Bildteil beobachtet. Um Blendwirkungen zu vermeiden, muß jeweils 
der Weißanteil abgedeckt werden. Außerdem muß man die Beob- 
achtungen in genügender Entfernung vom Schwarz-Weiß-Sprung 
anstellen, da in dessen Nähe eine Aufhellung durch den Lichthof 
der Röhre gegeben ist. Als Kriterium für den Stand des Schwarz- 
pegels kann die Erkennbarkeitsgrenze der Zeilen im schwarzen Bild- 
teil dienen. Diese müssen gerade noch zu sehen sein. Die meisten 
Empfänger werden bei dieser Prüfung Schwankungen der Grund- 
helligkeit zeigen, die einerseits auf ungenügende Schwarzsteuerung, 
meistens aber auf ungenügende Konstanz der Hochspannung in 
Abhängigkeit von der Belastung zurückzuführen sind. 


2.4 Prüfung von Zeitkonstanten in Videoverstärkern 

Zeitkonstantenfehler in einem Verstärker lassen sich ebenfalls mit 
dem Gerät sehr einfach feststellen. Abb. 2 und 3 zeigen Fehler in 
verschiedenen Frequenzbereichen. In Abb. 2 tritt der Fehler bei 
sehr tiefen Frequenzen auf. Der Verlauf der Abschattung in vertikaler 
Richtung ist verhältnismäßig weich. Liegt der Fehler wie in Abb. 3 
bereits bei höheren Frequenzen, so tritt ein stärkeres Nachziehen 
(schärferer Sprung in vertikaler Richtung) ein. Bei Anwesenheit 
einer einfachen Schwarzsteuerung mittels einer Diode tritt bei zu 
kleiner Entladezeitkonstante der Diodenschaltung ein vertikal 
scharf begrenztes Nachziehen in horizontaler Richtung ein, wie dies 
Abb. 4 zeigt. In einem guten Fernsehbild darf die Amplitude des 
Helligkeitssprungs des Nachziehens in vertikaler Richtung höchstens 
1%, des Bildsignals sein, sofern ein solcher Sprung von einer Zeile 
zur nächsten vorhanden ist. Dies ist am ruhenden Testbild schwer 
erkennbar. Läßt sich aber der schwarze horizontale Streifen im Bild 
auf und ab bewegen, was mit dem Testbildgeber möglich ist, dann 
erkennt man ein etwa vorhandenes schwaches Nachziehen viel 
leichter als bei ruhendem Streifen. Gerade dies ist ein Fall, der 
besonders deutlich den Vorteil der kontinuierlichen Veränderbarkeit 
des Bildes zeigt. Kurze, vertikal scharf begrenzte Fahnen treten 
schließlich bei Zeitkonstantenfehlern im Frequenzbereich von einigen 


100 kHz auf. 
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Damit sind einige Anwendungsbeispiele für das Gerät gegeben. Es 
hat sich besonders im Labor und auch bei Abnahmemessunsen als 
vorteilhaft erwiesen und gut bewährt. ö 


3. Ausführung des Gerätes 

Das Gerät muß folgende Bedingungen erfüllen: 

I. Die Signalamplitude muß unabhängig vom Bildinhalt sein. 

2. Die Amplitude des Synchronsignals darf keinen Einfluß auf die 
Bildsignalamplitude haben. 


3. Die Schwarzabhebung muß verändert werden können, ohne daß 
sich damit die Amplitude des BAS-Signals ändert. 


4. Die Schwarzabhebung muß unabhängig vom Bildinhalt sein. 


5. Die Signalamplitude muß regelbar sein, ohne daß sich dabei die 
Amplitudenverhältnisse zwischen Bildsignal, Schwarzabhebung und 
Synchronsignal ändern. 

6. Schwarz und Weiß müssen, über alle Teile des Signals gesehen, 
von dem Gerät mit konstantem Potential (Abweichungen kleiner 
als 1% von BA) abgegeben werden. Das bedeutet insbesondere 
Freiheit von Fahnenziehen, Störsignal, Brumm und Potential- 
schwankungen, die durch stoßweise 
hervorgerufen werden. 


Netzspannungsänderungen 


Zum Betrieb des Geräts werden H- und V-Impulse für die Aus- 
lösung des Bildsignals, ferner das Austastsignal für die Erzeugung 
des BA-Signals und bei Bedarf das Synchronsignal zugeführt. 

Das rechteckförmige Bildsignal wird durch geeignete Mischung eines 
in seiner Breite veränderbaren Impulses mit Vertikal-Folgefrequenz 
und eines Impulses mit Horizontal-Folgefrequenz gewonnen. Jeder 
dieser Impulse wird mit einem Univibrator erzeugt (Abb. 6, Rö 3/4), 
wobei die Impulsbreite mittels eines Drehkondensators stetig regelbar 
ist. Dieser Univibrator wird mit der in ihrer zeitlichen Lage ver- 
schiebbaren Rückflanke eines zweiten vorgeschalteten Univibrators 
(Rö 1/2) angestoßen. So kann die Phasenlage des erzeugten Impulses 
gegenüber dem Taktgeberimpuls, der den ersten Univibrator auslöst, 
in weiten Grenzen verändert werden. 

Die Schaltung nach Abb. 6 gilt sowohl für den Vertikal- als auch 
für den Horizontalimpuls. Lediglich die Dimensionierung der ein- 


zelnen Schaltelemente ist in beiden Fällen verschieden. An der 
Röly2 R6 3/4 
UL 
vom 
Taktgeber 


Impulsbreite 


Impulslage 


eines in 
Impulses 


Abb. 6. Schaltung zum Erzeugen 
Breite und Lage veränderbaren 


Anode von Rö 4 wird der entstehende Impuls mit negativer Polarität 
entnommen und mit galvanischer Kopplung auf je ein Gitter einer 
additiven Mischstufe (Rö 5/6 in Abb. 7) gegeben. In der Mischstufe 
werden die Horizontalimpulse für die Dauer des Vertikalimpulses 
jeweils herausgehoben. Die herausgehobenen Impulse werden von 
der folgenden Röhre ausgesiebt. Damit ist das B-Signal gewonnen, 
das auf dem Bildschirm ein Rechteck hervorruft. 

Die Kopplung von der Mischstufe auf die folgende Stufe (Rö 7/8) 
erfolgt sowohl kapazitiv als auch galvanisch. Das ist notwendig, 
weil sich der Gleichstrommittelwert des Signals an der Anode der 
Mischstufe wegen der veränderlichen Impulsbreiten sehr stark ändert. 
So werden stets die oberen Signalteile in der gewünschten Weise 
einwandfrei abgeschnitten. Eine Kopplung zwischen Rö6 und 7 
durch eine Schaltung zur Schwarzpegelhaltung oder (was das gleiche 
ist) unter Anwendung automatischer Gittervorspannungserzeugung 
ist nicht gut möglich, weil die zum Teil sehr schmalen positiven 
Impulse zu wenig Energie haben, um eine genügend große auto- 
matische Gittervorspannung aufrechterhalten zu können. 
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Die Kopplung zwischen der Mischstufe (Rö 5/6) und der folgenden 
Röhre (Rö 7/8) ist in Abb. 8 noch einmal gesondert dargestellt. Sie 
liegt in der gleichen Form auch zwischen Rö 8 und 9 sowie zwischen 
Rö 13 und 14 vor. Die Schaltung enthält die von der Gleichspan- 
nungsverstärkung her bekannte Glimmlampenkopplung kombiniert 
mit der normalen RC-Kopplung für Wechselspannungsverstärker. 
Während der Gleichspannungswert des Signals, durch die Glimm- 
lampe um ein konstantes negatives Potential versetzt, über den 
itterableitwiderstand R, dem Gitter G zugeführt wird, dient der 
Koppelkondensator © der Übertragung der Wechselspannung. Die 
Glimmlampenkopplung allein eignet sich wegen der auftretenden 
Verzerrungen nicht zur Übertragung von Fernsehsignalen. Mit 
einem in Abb. 8 nicht eingezeichneten Spannungsteiler parallel zur 
Glimmlampe kann man den genauen Arbeitspunkt für die folgende 
Röhre einstellen. In dem hier besprochenen Gerät wurden die oft 
zur Sichtanzeige benutzten Kontroll-Glimmlämpchen verwendet. 


An den Anoden von Rö 7/8 kann das B-Signal mit wahlweise um- 
kehrbarer Polarität abgenommen werden (Schalter 8, in Abb. 7) 
und gelangt auf das Gitter einer Katodenverstärkerstufe, hinter der 
mit einer Germaniumdiode G, die positiven Signalteile auf einen 
einstellbaren Wert begrenzt werden. Diese Einstellung regelt die 
sogenannte Schwarzabhebung im Ausgangssignal. Da der Schwarz- 
wert des Bildsignals durch eine Signalbegrenzung definiert ist, kann 
er sich nicht in Abhängigkeit vom Bildinhalt ändern. In der nächsten 
Stufe erhält das Signal die Austastimpulse. Der Katode von Rö 10 
wird während der Austastung mit Hilfe von Rö 11 ein so hohes 
positives Potential aufgezwungen, daß damit Rö 10 gesperrt wird. 
Die positiv gerichteten Austastimpulse des auf diese Weise erzeugten 
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Abb. 8. Schaltung zur galvanischen 
Kopplung zweier Verstärkerstufen | 


<- Abb. 7. Prinzipschaltung des Ver- 


+ Synchronsignal stärker- und Mischteils des Meßgeräts 


BA-Signals werden anschließend mit einer Diode G, auf einen festen 
Wert begrenzt. Für den Fall, daß am Ausgang des Gerätes ein reines 
B-Signal gewünscht wird, gibt man über den Schalter 8, auf das 
Steuergitter von Rö 11 anstatt der Austastimpulse eine negative 
Vorspannung, die die Röhre sperrt. Das B-Signal kann dann un- | 
gehindert die Stufe passieren. | 
Der Arbeitspunkt der nun folgenden Pentode (Rö 12) ist so gelegt, 
daß eine Begrenzung des Signals durch den unteren Kennlinien- 
knick der Röhre erfolgt, wodurch das Weißpotential des Signals 
konstantgehalten wird. An der Anode von Rö 12 erscheint jetzt 
das BA-Signal mit positivem Vorzeichen, konstanter Amplitude 
und konstantem Potential. Der Schwarzwert des Bildinhalts kann 
dabei über das Austastpotential gehoben werden, ohne daß damit 
die Signalamplitude beeinflußt wird. Mit Hilfe einer Addierröhre 
(Rö 13) kann dem BA-Signal das in seiner Amplitude veränderbare 
Synchronsignal hinzugefügt werden. Das Signalgemisch wird dann 
über eine Katodenverstärkerstufe und einen Amplitudenregler auf 
die Ausgangsbuchse des Gerätes gegeben. Die Gleichspannungs- 
kopplung vor der Katodenstufe sorgt dafür, daß das Signal nicht 
in Abhängiskeit vom Bildinhalt auf der Röhrenkennlinie der Aus- 
gangsstufe auf- und abgleitet, was wegen der Kennlinienkrümmung 
eine Veränderung der Ausgangsamplitude zur Folge hätte. Somit 
ist von. Rö 3/4 (Abb.6) ab bis zur Ausgangsbuchse des Gerätes 
Gleichepannungskopplung angewendet. 

Um einen Einfluß von Netzspannungsschwankungen auf das Signal 
zu vermeiden, erfolgt die Anodenspannungsversorgung des Gerätes 
zweckmäßigerweise über ein elektronisch geregeltes Netzgerät mit 
sehr kleinem Innenwiderstand. 


Eine neue Fotozelle für langwellige Infrarot-Strahlung 


Auf den Bereich des sichtbaren Lichtes von etwa 380 mu bis 730 mu 
folgt im Spektrum das Gebiet der Infrarot-Strahlung. Für Messungen 
in diesem Bereich reichen normale, rotempfindliche Fotozellen mit 
emittierender Cäsiumkatode — etwa die Typen 90 CG und 90 CV — 
nicht mehr aus, da ihre spektrale Empfindlichkeit oberhalb von etwa 
1,2 u praktisch verschwindet. Für die Registrierung langwelliger 
Infrarot-Strahlung wurde daher eine neue Fotozelle, besser ein Foto- 
leiter, entwickelt, dessen spektrale Empfindlichkeit zwischen 0,3 und 
3,5 u mit einem Maximum bei 2,5 u liegt (Abb. 1). 


1. Eigenschaften 


Diese Fotozelle mit der Typenbezeichnung 61 SV besteht im wesent- 
lichen aus einem Bleisulfid-Halbleiter, dessen Widerstand sich bei 
Infrarot-Bestrahlung proportional der Strahlungsintensität ändert. 
Wird daher über einen Widerstand R, eine polarisierende Gleich- 
spannung zugeführt, so erzeugt die Widerstandsänderung des Foto- 
leiters bei einfallender Strahlung an dem Außenwiderstand R, eine 
Spannungsänderung, die nach Verstärkung durch einen konven- 
tionellen Verstärker anzeigende Meßwerke, Schalter, Relais usw. 
betätigen kann. 
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Der wesentliche Unterschied gegenüber Vakuum-Fotozellen mit 
emittierender Fotokatode besteht, abgesehen von dem andersartigen 
Spektralverhalten, darin, daß sich die Signalgröße, also der Foto- 
leiterstrom oder die Spannung über dem Außenwiderstand, bei gege- 
bener Bestrahlungsenergie proportional mit der angelegten Spannung 
ändert, d.h., daß der Leiter innerhalb des Arbeitsbereiches dem 
Ohmschen Gesetz folgt. Bei kleinen und normalen Strahlungsleistun- 
gen ändert sich dabei der Fotoleiterstrom linear mit der Belichtung. 
Nur für sehr hohe Belichtungen geht diese Proportionalität in eine 
quadratische Abhängigkeit über. 

Ahnlich wie bei Fotozellen, kann man auch hier eine Empfindlichkeit | 
in uA je Lumen angeben. Für eine auf die wirksame Oberfläche auf- . 
fallende Strahlungsleistung von 0,05 Im ist die Empfindlichkeit im- 
merhin N — 3,5 mA/lm, gemessen bei einer Spannung am Leiter 
von 200 V und einer Farbtemperatur des Strahlers von 2700° K, 
also rund 150mal größer als die einer Vakuum-Fotozelle mit Emis- 
sionskatode. | 
In Abb. 2 ist die lineare Charakteristik für Strahlungsleistungen | 
(Lichtströme) bis zu 0,05 Im aufgetragen. Für Betriebsspannungen 
von 250 V und 100 V sind einige Außenwiderstände R, eingezeichnet. 
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Das Diagramm gilt für totale Ausleuchtung der wirksamen Ober- 
fläche von 6x 6 mm. Zu beachten ist insbesondere der eingezeichnete 
Dunkelstrom, der bei dieser Glühlichtbestrahlung den minimal meß- 
baren Lichtstrom begrenzt. Der Punkt N — 3,5 mA/Im ist besonders 
hervorgehoben. Wie man sieht, nimmt also die Empfindlichkeit 
linear mit der Spannung am Fotoleiter ab. 


<— 
SEEN Abb.1. Relative spektrale 
Empfindlichkeit des Foto- 
leiters 61 SV (Bleisulfid) 


und der Fotozelle 90 CV 
(Cäsium-Silberoxydkatode) 
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Sinnvoller ist hier eine andere Definition, mit der die Eigenart der 


hohen Infrarotempfindlichkeit, d.h. deren Temperaturabhängigkeit, 
besser berücksichtigt wird. Man geht von der periodisch unterbroche- 
nen Strahlungsleistung eines schwarzen Körpers gegebener Tempe- 
ratur aus und beaufschlagt die wirksame Oberfläche des Fotoleiters 
mit Strahlungsimpulsen einer bestimmten Strahlungsleistung. Zweck- 
mäßig ist eine Unterbrechungsfrequenz von einigen hundert Hz, die 
konstruktiv leicht mit einer rotierenden Lochscheibe zu realisieren ist. 
Über dem Außenwiderstand R, entsteht dann eine meßbare Span- 


Ureff Uoerf Ugert 
[uV) (yV] Ureft 
75 750 150 
5,0 500 100 
25 250 50 
00 0 
0 350 LV] 


Abb. 3. Rauschverhältnis des Fotoleiters 61 SV, Uoeti/Ureii = f (U.) bei Strah- 

lungsimpulsen mit Ts = 473°K und fimp = 800 Hz (Zellenentfernung = 20 cm, 

Aperturblende = 3mm, Bandbreite des Meßverstärkers = 50 Hz, Ra = 1MOhm, 
Umgebungstemperatur taub —= 21°C) 
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nung U,ett, die in einem Verstärker geeigneter Bandbreite verstärkt 
wird. Zur Bestimmung der Empfindlichkeit wird nun der gemessene 
Wert: Uoeft auf den Spitze -Spitze-Wert W,, der Strahlen nal 
des Strahlungsimpulses bezogen. Zahlenmäßig ergibt sich für den 
Fotoleiter 61 SV bei Zimmertemperatur t, — 20° © der Wert N Su 
180 Un et! Ws; und zwar bei 200 V Speisespannung, 1 MOhm Außen- 
widerstand, 200°C Temperatur des schwarzen Körpers, 800 Hz 
Unterbrechungsfrequenz und einer Bandbreite des Verstärkers von 
50 Hz. Die zugehörige Strahlungsleistung je Impuls ist D = 5,82 uW. 


Natürlich bleibt die lineare Abhängigkeit von der Betriebsspannung 
auch bei dieser Darstellungsweise erhalten (Abb. 3) 


Die Zeitkonstante des Verstärkers ist so zu wählen, daß nur die er- 
wünschten schnellen Änderungen der Signalgröße registriert und 
langsame, temperatur- oder alterungsbedingte Vorgänge gesperrt 
werden. Die Zeitkonstante des Fotoleiters selbst, d.h. die Zeit, in der 
die Spannung U, am Außenwiderstand nach Abblenden der Strah- 
lungsquelle auf den Wert U, - 1/e abgeklungen ist, beträgt etwa 
7 = 75 us. Das scheint viel gegenüber den fast vollständig trägheits- 
losen Vakuumfotozellen mit emittierender Katode, macht jedoch den 
Fotoleiter 61. SV anderen thermischen Infrarotindikatoren weit über- 
legen und erlaubt z.B. in der Infrarot-Spektroskopie die schreibende 
Registrierung sehr schnell ablaufender Vorgänge. 


Die zwar sehr kleine, aber durchaus endliche Zeitkonstante bedingt 
allerdings einen Frequenzgang der Empfindlichkeit, deren Zahlenwert 
definitionsgemäß an eine bestimmte Unterbrechungsfrequenz f ge- 
» 5 He er 5 . . r 
bunden ist. Dieser Frequenzgang läßt sich durch die Beziehung 
1 
7 7 
N = Nt=0)- ——_ 
Vı+ @a/9® 


darstellen. Die Auswertung ergibt, daß oberhalb von etwa 1 kHz 
bereits merkliche Empfindlichkeitsverminderungen auftreten. 


Uoerf 
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Abb. 4. Relative Empfind- 
lichkeit des Fotoleiters61SV 05 
in Abhängigkeit von der 
Strahlertemperatur Uoeit/ 573000373 0002473 W000 577 Bm 6737 73WHI°R 
Uoett (T3=473°K) = f (Ts) 0 100 200 300 400 500 [°C] 
un 


Die besondere Eigenart dieser infrarotempfindlichen Fotoleiter be- 
steht in der Abhängigkeit ihrer Empfindlichkeit von der Strahler- 
temperatur 7. In Abb. 4 ist die relative Empfindlichkeit, ausge- 
drückt durch die an R, entstehende Spannung U,.r mit dem Be- 
zugspunkt 
Üg est 
Sr rege il 
Up ett (Ts = 473° K) 


bei Tg = 200° C, aufgetragen. Die Empfindlichkeit steigt z. B. um 
den Faktor 100, wenn die Strahlertemperatur von 200 auf 500° C 
steigt. 

Schließlich ist die Empfindlichkeit noch von der Umgebungstempe- 
ratur abhängig. Bei einem schwarzen Strahler mit 7’g = 200° C gilt 
für eine Umgebungstemperatur im Bereich von — 10 bis + 50° C 
die Näherung 

N) = Nkt=t.) . (1,4 — t/50) 


worin N(t—t,) die Empfindlichkeit bei Zimmertemperatur fo = 20°C 
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Strohler __ 


ist. Durch Differentiation folgt ein Temperaturgang der Empfind- 
lichkeit von 2%, je °C, bezogen auf 20° C. Hohe Umgebungstempera- 
turen sind also zu vermeiden, da die Empfindlichkeit dabei abnimmt. 
Notfalls muß der Fotoleiter durch geeignete Kühlschlangen gekühlt 
werden. 

Eine anschauliche Vorstellung von der Empfindlichkeit des Foto- 
leiters vermittelt die Tatsache, daß z.B. eine frische Schweißstelle 
noch in 100 m Entfernung ohne Zuhilfenahme optischer Hilfsmittel 
nachgewiesen werden kann. 

Die minimal meßbare Strahlung ist nur durch das Eigenrauschen des 
Fotoleiters gegeben, ähnlich wie bei emittierenden Fotozellen der 
Dunkelstrom eine Grenze nach unten setzt. Die Rauschzahl, d.h. das 
Verhältnis Signal- zu Rauschspannung am Arbeitswiderstand 
Oogeit/Urert bei periodisch unterbrochener Strahlungsleistung eines 
schwarzen Körpers, liefert also ein Maß für die Empfindlichkeits- 
grenze. Als minimal durch den Fotoleiter meßbare Strahlungsleistung 
ist dann die Leistung definiert, die je Hz Bandbreite des Verstärkers 
am Arbeitswiderstand R, die gleiche Signalspannung erzeugt wie das 
Eigenrauschen der Zelle. 

Abb. 3 zeigt für die unterbrochene Strahlung eines schwarzen Kör- 
pers von T, = 200 °C die Abhängigkeit der Signalspannung Uo ort, der 
Rauschspannung U,.r und des Rauschverhältnisses U, ert/Ürert von 
der Leiterspannung U,. Wie man sieht, ist das Rauschverhältnis bei 
Betriebsspannungen über etwa 100 V nur geringfügig spannungs- 
abhängig. 

Aus dem sehr günstigen Rauschverhältnis von etwa 150 bei 200 V 
errechnet sich dann eine minimal meßbare Strahlungsleistung von 
Din = 5 1010 W je Hz Bandbreite. 

Vergleichsweise liefert ein Strahler mit 7, = 200° C in einer Entfer- 
nung von 20 cm und durch eine Aperturblende von 3 mm betrachtet 
eine Leistung von rund 4 - 10° W. 


Abb. 5. 
Fotoleiter 61 SV mit Spezialfassung 


(Werkbild Valvo GmbH) 


Der Fotoleiter ist in einer zylindrischen Metallhülse untergebracht, 
die an der Stirnseite ein Glasfenster von etwa Il mm Durchmesser 
trägt, durch das die Strahlung auf die etwa 6x 6 mm große aktive 
Schicht fällt (Abb. 5). Der elektrische Anschluß erfolgt über einen 
Zweistiftsockel. 


Lochscheibe 
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2. Anwendung 


Die Anwendung des Fotoleiters 61 SV beschränkt sich nicht nur auf 
den Einsatz im Arbeitsbereich des Physikers, etwa für die Infrarot- 
Spektroskopie und pyrometrische Messungen. Vielmehr eignet er sich 
z.B. auch für die Überwachung und Steuerung von HF- und anderen 
Erwärmungsverfahren im Gebiet zwischen 100 und 700° €, bei denen 
ein Wärmekontakt oder ein Transport des Objektes nicht möglich 
oder zweckmäßig ist. Er kann weiter für industrielle Steuer- und 
Schutzanlagen eingesetzt werden, die nicht mit sichtbarem Licht 
arbeiten können. Da der Fotoleiter in Steuerungsgeräten für Feue- 
rungsüberwachungen nicht auf die Helligkeits-, sondern mehr auf 
die Temperaturänderungen der Flamme anspricht, lassen sich hoch- 
empfindliche Flammenwächter für Kohlenstaub-, Öl- und Gas- 
feuerungen aufbauen. Bei Walzwerksteuerungen kann man das 
glühende Walzgut in sicherer Entfernung „abtasten“ und den jeweils 
erforderlichen Umlenkvorgang auslösen. Die verschiedensten Alarm- 
geräte, wie Einbruchsicherungen, Unfallschutzschranken u.ä., kön- 
nen mit unsichtbarer Infrarotstrahlung und dem Fotoleiter 61 SV 
als Indikator aufgebaut werden. Im Verkehrswesen können heiß- 
gelaufene Achsen oder Überhitzungen an Bremstrommeln usw. recht- 
zeitig erkannt werden. 


Schließlich seien auch Spezialanwendungen wie Infrarot -Telefonie, 
Gasanalyse, Feuchtigkeitsmessungen usw. erwähnt. 


Eine empfindliche und doch betriebssichere Schaltung, mit der ohne 
Berührung des erwärmten Materials oder Werkstückes über ein 
Manöverrelais ein Steuervorgang ausgelöst werden kann, ist in 
Abb. 6 wiedergegeben. 


Die in diesem Beispiel gezeigte infrarotempfindliche Relaisschaltung 
arbeitet, abgesehen von dem Fotoleiter 61 SV, mit einer Röhre 
E80 CC, deren Systeme in Kaskade geschaltet sind, als Ver- 
stärker und einem Thyratron PL 21 als Schaltröhre. Die zu regi- 
strierende Strahlung wird durch eine rotierende Lochscheibe mit einer 
Frequenz von etwa 300 Hz unterbrochen, so daß der Fotoleiter 61 SV 
die auftreffienden Strahlungsimpulse in elektrische Spannungsimpulse 
mit einer Folgefrequenz von 300 Hz verwandelt. Die durch die 
ES0 CC in zwei Stufen maximal 300fach verstärkten Impulse ge- 
langen an das Steuergitter der PL 21, das mit einer Gleichspannung 
von etwa 6,3 V negativ vorgespannt, d.h. gesperrt ist. Bei ausrei- 
chender Impulsamplitude wird die Sperrung aufgehoben, das Thy- 
ratron in jeder positiven Halbwelle der Anodenwechselspannung ge- 
zündet und das Manöverrelais betätigt. Durch Anschluß weiterer 
Verzögerungsrelais kann dann entsprechend der jeweils gestellten 
Aufgabe eine Anzahl von Steuervorgängen eingeleitet werden 
(Programmsteuerung). 

Der Stufenschalter S arbeitet als Empfindlichkeitsregler. Bei maxi- 
maler Verstärkung der E80 CC (Schalter S ganz links, Katoden- 
widerstand 1 kOhm) spricht das Relais bereits auf einen Strahler mit 
einer Temperatur von etwa 390° C im Abstand von 0,3 m an. Bei 
675° C kann der Abstand auf 3,5 m erhöht werden. In beiden Fällen 
liegt eine Strahlungsfläche von 25 mm Durchmesser zugrunde. Eine 
zusätzliche Optik wird hierbei nicht benötigt. 


(Nach Unterlagen der 
Valvo GmbH, Hamburg) 


Abb. 6. Infrarotempfind- 
liche Relaisschaltung mit 
dem Fotoleiter 61 SV 
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BREPZÄFSSINENR 


Der BULL-Magnettrommelrechner ist ein programmgesteuertes 
digitales Rechengerät, das auf elektronischer Basis arbeitet. Seine 
Merkmale bestehen in einer hohen Speicherkapazität und einer 
außerordentlich flexiblen Programmsteuerung. Die Möglichkeit, sehr 
komplizierte und beliebig lange Programme wissenschaftlicher wie 
kommerzieller Natur in relativ kurzer Zeit durchzuführen, stellt ihn 
in eine Reihe mit den großen elektronischen Rechengeräten anderer 
Systeme. | 


1. Aufbau 

Die mehrere Aggregate umfassende Anlage besteht aus der BULL- 
Tabelliermaschine, dem BULL-,GAMMA 3 B“ und dem Maenet- 
trommelschrank. ö 


1.1 Eingabe- und Ausgabeeinheit 

Zur Eingabe und Ausgabe dient die BULL-Tabelliermaschine in 
unterschiedlichen, dem Verwendungszweck angepaßten Ausstattun- 
gen. Sie arbeitet mit einer Geschwindigkeit von 9000 80stelligen 
Lochkarten je Stunde und schreibt in der gleichen Zeit 9000 Zeilen 
mit 92 oder 102 Stellen je Zeile. Es ist möglich, den BULL-Karten- 
doppler als Eingabe- und Ausgabeeinheit anzuschließen. In diesem 
Falle werden die Ergebnisse mit einer Geschwindigkeit von 7200 
Karten je Stunde in Karten gestanzt. 


1.2 Rechenwerk 

Der „GAMMA 3 B“" enthält 7 elektronische Speicher!) zu je 12 De- 
zimalstellen (= 1 Wort). Speicher 1 hat eine besondere Funktion; er 
ist Rechenspeicher. Durch einfachen Operationsbefehl kann Speicher 2 
an Speicher 1 angeschlossen werden, wobei die Rechenkapazität auf 
24 Stellen erweitert wird. Es ist also möglich, ein 24stelliges Produkt 
durch einen einzigen Programmbefehl zu bilden, ohne die Faktoren 
zerlegen zu müssen; das erleichtert die Programmierarbeit. 
Während der „GAMMA 3 B“ ohne Trommelanschluß eine durchaus 
selbständige Funktion als kleineres elektronisches Rechenaggregat 
" hat, kommt bei der Zusammenarbeit mit dem Magnettrommel- 
schrank nur noch seinem Rechenwerk Bedeutung zu. Die restlichen 
Speicher dienen in Verbindung mit den weiter unten beschriebenen 
Schnellspeichern als zusätzliche Hilfsspeicher. 


Die Darstellung der Zahlen (Operanden und Befehle) erfolgt im 
halb-dualen System. Jede Ziffer wird durch 4 Dualstellen bestimmt, 
so daß eine Impulskette von 4 - 12 — 48 Impulsen genügt, um einen 
12stelligen Speicherinhalt wiederzugeben. 


1.3 Speicherwerk 
1.31 Die Magnettrommel 


Der Magnettrommelschrank enthält eine Magnettrommel mit 64 
Bahnen?) und ferner 64 Schnellspeicher (zu je 12 Dezimalstellen). Im 
Interesse einer zweckmäßigen und einfachen Programmierung und 
auch einer raschen Abwicklung des Programmes benutzt man also 
zwei Speichergruppen, die sich im technischen Aufbau wie auch in 
ihrem organisatorischen Zweck unterscheiden. 


Die Entwicklung von Großraumspeichern mit geringer Zugriffszeit 
im Zusammenspiel mit kleineren Speichergruppen sehr kurzer Zu- 
griffszeit ist ganz allgemein zu beobachten. Der Großraumspeicher 
übernimmt dabei das zu verarbeitende Zahlenmaterial wie auch die 
einzelnen Programme, die beide nach den Erfordernissen des jeweiligen 
Programmabschnittes kurzfristig in die Schnellspeichergruppen über- 
tragen werden. Dort erfolgt die weitere Verarbeitung des Zahlen- 
materials. Die Ergebnisse der Rechnung werden wieder auf die Groß- 
raumtrommel übertragen. 


1) Brläuterung der Arbeitsweise s. Machery, R.: Speicherschwingkreise und 
Datenein- und -ausgabe beim BULL-Elektronenrechner „GAMMA 3°“. ELEKTRO- 
NISCHE RUNDSCHAU Ba. 9 (1955) Nr. 10, S. 369 

2) Die Trommelkapazität kann auf maximal 128 Bahnen zu je 128 Worten er- 
weitert werden 
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Mitteilung der Exacta-Büromalschinen GmbH, Köln 


Der BULL-Magnettrommelrechner 


DK 681.142-83 
Die Trommel (also der Großraumspeicher) hat den Vorteil einer 
hohen Speicher kapazität, dagegen ist die Zugriffszeit verhältnismäßig 
lang. Bei einer Umlaufgeschwindigkeit von 2750 U/min ist sie für 
einen Block von 16 Speichern im Mittel etwa 12 ms, liegt also in einer 
Größenordnung, die die reine Rechenzeit sehr belasten würde. 
Deshalb sind zwischen Magnettrommel und „GAMMA 3 B“ Schnell- 
speicher angeordnet (Abb. 1), die die gleiche Zugriffszeit wie das 
GAMMA-Aggregat haben. Sie werden unter 1.32 beschrieben. 


Abb.1. 

Prinzipschema der Anord- 
nung von Schnellspeichern 
zwischen dem „GAMMA 3°’ 
und der Magnettrommel 


GAMMA 3 


Speicher lu.2 
Rechenspeicher 


Die Trommel ist nach folgendem Schema eingeteilt: Jede der 64 Bah- 
nen ist in 8 Blocks (numeriert von 0 bis 7) aufgeteilt. Jeder Block 
kann 16 Worte aufnehmen. Eine Bahn speichert somit 8. 16 — 128 
Worte, die ganze Trommel 8192 Worte. Hierbei ist es gleichgültig, ob 
ein Wort Operanden oder Programmbefehle enthält. 


1.32 Die Schnellspeicher 

Die 64 Schnellspeicher haben die gleiche Ansprechzeit wie die des 
„GAMMA“, nämlich 0,172 ms. Sie arbeiten nach dem Prinzip der 
Magnetostriktion und sind in 4 Gruppen zu 16 Speichern angeordnet 
(Abb. 1). Jede Gruppe ist in 2 Oktaden zu je 8 Speichern weiter unter- 
teilt. Die Gruppen sind von 0 bis 3, die Oktaden von 0 bis 7 numeriert, 


wobei folgende Zuordnung besteht: 
Truppe 0) 1 2 3 


0 und 1 2 und 3 6 und 7 


Oktade 4 und 5 


Bei dieser Art der Aufteilung bleibt der Befehlseode des „GAMMA“ 
erhalten (vgl. 2.1). 

Bereits hier sei bemerkt, daß der Speicherinhalt eines Blocks dem 
Speicherinhalt einer Schnellspeichergruppe entspricht. Der Übertrag 
von Werten auf der Trommel in eine Schnellspeichergruppe findet 
nur blockweise statt, und umgekehrt wird der Inhalt einer gesamten 
Schnellspeichergruppe in einen Block der beschriebenen Magnet- 
trommel übertragen. 

Die Schnellspeicher können sowohl Operanden als auch Befehle auf- 
nehmen. Im letzteren Fall arbeiten sie als Programmregister, das die 
in ihm enthaltenen Befehle in einer bestimmten, durch das Programm 
festgelegten Reihenfolge durchführt. 


299 


2. Befehlscode und Arbeitsweise des Magnettrommelrechners 


2.1 Allgemeines 

Der Befehlscode entspricht weitgehend dem des „GAMMA 3B“ und 
ist nur für bestimmte Operationen erweitert worden. Das betrifft 
hauptsächlich Befehle für den Übertrag von Worten aus der Trommel 
in Schnellspeichergruppen und umgekehrt. 

Daneben gibt es logistische Befehle, die die Analyse anderer Befehle 
und ihre anschließende Umrechnung gestatten. Auf diese Weise ist es 
möglich, das Programm während seines Ablaufes entsprechend dem 
Auftreten oder Ausbleiben bestimmter Bedingungen zu variieren. Ein 
weiterer Befehlstyp gestattet das Rechnen im reinen Dualsystem. 
Bevor diese Spezialbefehle im einzelnen beschrieben werden, seien 
einige grundlegende Erklärungen zu den Befehlsschlüsseln gegeben. 


2.2 Befehlsschlüssel 

Die Befehlsschlüssel bestimmen jeweils eine „Elementaroperation“. 
Zu diesen gehören die arithmetischen Operationen, Vergleiche zweier 
Zahlen, bedingte und unbedingte Sprungbefehle, Löschen von 
Speicherinhalten, Eingeben von konstanten Begriffen usw. Sie werden 
durch eine Kombination von 4 Zahlen 


(OT) (AD) (BA) (BE) 


gebildet, die jeweils nur die Werte zwischen O bis einschließlich 15 
annehmen können. 

Davon gibt die erste Zahl (OT) den sogenannten „Operationstyp“ an. 
Tab. I zeigt die wichtigsten Operationstypen. 

Die zweite Zahl (AD) bezeichnet die Adresse des angerufenen Spei- 
chers. Es mag hier auffallen, daß die Adresse nur die Werte zwischen 
0 und 15 annehmen kann, während die Trommel 8192 Speicher um- 
faßt. Durch das unter 1.32 angedeutete Stufensystem gelingt es 
jedoch, die Adresse jedes der 8192 Speicher der Trommel auf das 
Intervall von 8 bis 15 zu begrenzen (die Adressen 1 bis 7 sind nach 
wie vor den Speichern des „GAMMA 3 B' vorbehalten). Die zusätz- 
lichen Angaben von Bahn-, Block- und Schnellspeichergruppe fixieren 


den „Ort“ jedes Speichers eindeutig. 


l 


VR3 |VRy 


vu VSW 


BE 
REES In DAL > oum 


vw RLS2 


Se 
ERHE, maneemmn 
EEBERRPEEESBERe 


Da _H 37700 


Tab. I. Wichtigste Operationstypen 


Operationstyp Bezeichnung 

3 Löschen eines Speichers 

4 Eingeben von konstanten Werten | 

6 Übertrag eines Wertes von einem Normalspeicher in den | 
Rechenspeicher | 

8 Übertrag eines Wertes vom Rechenspeicher in einen Normal- 
speicher 

9 Vergleich zweier Zahlen 

10 Addition zweier Zahlen 

11 Subtraktion zweier Zahlen 

1192 Multiplikation zweier Zahlen (Produkt 12 Stellen) 

13 Division (Quotient < 12 Stellen) 

14 Multiplikation (Produkt maximal 24 Stellen; Speicher 1 und 
Speicher 2 = Rechenwerk) 

15 Division (Quotient maximal 12 Stellen; Dividend maximal 
23 a Divisor maximal 11 Stellen; Speicher 1 und 
Speicher 2 = Rechenwerk) 


Die beiden letzten Zahlen (BA) und (BE) zeigen die Begrenzung der 
Werte innerhalb eines Speichers an. Sie geben also die Möglichkeit, 
einen Speicher beliebig zu splitten?). 


N 
I 
I 
I 
I 


Die Operationstypen werden, beginnend mit 0, in aufsteigender Rei- 


henfolge numeriert und normalerweise auch in dieser Ordnung durch- 
geführt. Ein sogenannter ‚‚Linienspeicher“ 
tionsschritt als nächster durchgeführt werden soll. Durch bedingte 
und unbedingte Sprungbefehle kann jedoch sein Inhalt beliebig ver- 
ändert und damit die aufsteigende Reihenfolge der Operationsbefehle 
unterbrochen werden. 

Diese anschauliche Bedeutung der Befehlsschlüssel wird in zahlreichen 


Spezialfällen aufgehoben, vor allem aber dadurch, daß man für den 
„GAMMA“ keinen Schlüsselkatalog kennt, sondern die Befehle nach 


einem bestimmten Baukastensystem zusammengesetzt werden 
(Abb. 2). Zur Erläuterung dieser Zusammenhänge gibt Abb. 3 ein 
Beispiel. 


3) ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 10 (1956) Nr. 10, S. 370 


2,14 


TEE] 


teilweises 
VS 


unverändert 


teilweise 
unverändert 


Völlig Löschen SI 
BA ——e VS 


teilweises 
Löschen 


teilweises Lösch. NS 
SI —ns 


sı Operationen 


SI 
völlig 


S1 mit voran - 


teilweise 


>> 


Ss! 


gehendem 


Stellenangleich 


SUxXZ2 


VS un- 
veränd. 


ERBE 
bh.v. BA 


E 


52x BE =SIS2 


SIS2 :BE 52 


S2-S!bis I.Wert - 
Stelle an BA ist 


Nr. der Bahn 


teilwei ee Löschen 


__ 
72 
— 


BA — v5 


Anzahl der 
Versetzungen 
von SI = BA 


Anzahl der 


Versetzungen 
von SIS2=VS 


— 


DIE — 1Stelle Abb. 2. 
BE-1 Schlüssel- 
tafel für den 
„GAMMA 3° 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 11 1a 9578 


gibt an, welcher Opera- 


Der Operationsbefehl für einen Trommelübertrag ist OT — 2. Zur 
weiteren Bestimmung des Befehles gehören die Angaben der Bahn, 
des Blockes und der Schnellspeichergruppe, die an diesem Übertrag 
beteiligt sind. Schließlich ist noch die Richtung des Übertrages fest- 
zulegen. Die Aufteilung der Befehlsschlüssel (OT), (AD), (BA), (BE) 
ist aus Abb. 3 ersichtlich. Im angeführten Beispiel wird der Block 5 


Fr [078 


2, AD > — BA > BE =) 
| (2) (10) (5) (1m) (@) 
| R 
N SR Se En ee a ee Re 
ZT ar ana au a u ar me un BaRSE —ı. 
RENTE ROTER Te See) 
| k Gruppe +— Bahn >« Block ——| ® 
| Richtung 


Abb. 3. Befehlsschlüssel (a, b) in ihrer normalen Gewichtung (c); sie werden 
nach bestimmten Regeln aus der Schlüsseltafel entnommen. Die tatsächliche 
Bedeutung der Schlüssel zeigt (e) mit abweichend zu lesender Gewichtung (d) 


von Bahn 37 in die Schnellspeichergruppe 2 übertragen. Die Richtung 

wird durch die letzte Binärstelle von BE angegeben. Ist sie frei, so 

findet ein Übertrag in Richtung Trommel statt. Ist sie durch einen 

Impuls besetzt, so erfolgt der Transport in umgekehrter Richtung. 

Als Schlüssel liest man ab: 
oT 


) 


AD 
10 


BA 


[9] 


BE 
11 


2.3 Logistische Befehle und binäres Rechnen 

Für das Rechnen mit Befehlen kennt der Magnettrommelrechner eine 
Operation, die der logischen Produktbildung (Konjunktion) entspricht. 
Die in ihrer Wertigkeit übereinstimmenden Stellen zweier Speicher 
(Rechenspeicher in Verbindung mit einem beliebigen Normalspeicher) 
werden daraufhin untersucht, ob sie gemeinsame Impulse haben. Als 
Ergebnis bildet sich im Rechenspeicher nur dort ein Impuls, wo eine 
Übereinstimmung angetroffen wurde. Da es weiterhin möglich ist, die 
Negation eines Impulses zu bilden, hat man die Grundlage gewonnen, 
um Formeln des logistischen Aussagenkalküls auf ihren Wahrheits- 
gehalt zu prüfen und entsprechend dem Ergebnis dieser Prüfung das 
Programm zu variieren. 


IF + 10° -| 
8 4 2 7 8 4 2 1 6 4 2 DZ 


242 246 245 244 


t 52 Dual 


Abb. 4. Schema der Umschaltung vom dezimalen auf duales Rechnen 


——— — 
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stellung von ihrer Leistungsfähigkeit zu geben, in der Praxis wird 
ein solcher Fall jedoch nicht häufig vorkommen) somit über 24000 
Befehle speichern. 


2.4 Arbeitsweise 


Der Programmablauf ist folgendermaßen organisiert: Bei Start der 
Maschine läuft ein sehr allgemeines Programm (Auslöseprogramm) 
ab, das nur die Aufgabe hat, das für die jeweilige Problemstellung 
benötigte, bereits auf der Trommel gespeicherte Programm P mit 
Hilfe einer Suchkarte (Abb. 5) herauszusuchen und in eine Schnell- 
speichergruppe zu übertragen. Danach erfolgt ein Sprung auf den 
ersten Befehl des Programmes P, das in bestimmter Anordnung in 
der Schnellspeichergruppe gespeichert ist. 


In den anderen Gruppen können sich ebenfalls Programme, gegebenen- 
falls Fortsetzungen des Programmes P oder Unterprogramme, be- 
finden. 


Ist der erste Teil des Programmes durchgeführt, so holt ein Trommel- 
übertrag den nächsten Programmabschnitt von der Trommel in diese 
oder in eine andere Schnellspeichergruppe. 


Es ist üblich, in zwei Schnellspeichergruppen Programme oder Pro- 
grammabschnitte, in zwei anderen die für den jeweiligen Programm- 
abschnitt benötigten Operanden aufzunehmen. Während man in der 
ersten Programmgruppe das Programm ablaufen läßt, füllt man die 
zweite Programmgruppe bereits mit dem anschließend zu verar- 
beitenden Programm auf. Der gleiche Vorgang wiederholt sich, wenn 
Programmgruppe 2 abläuft, nur daß man dabei dann die Programm- 
gruppe 1 auffüllt. Auf diese Weise wird die Trommelgeschwindigkeit 


Konstante des angerufenen Programmes 
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Mittels eines einfachen Operationstyps ist es möglich, vom dezimalen 
auf duales Rechnen umzuschalten. Der Inhalt des Rechenspeichers 
wird dann dual gedeutet (Abb. 4). 

Diese Variationsmöglichkeit ist im Zusammenhang mit der Versetz- 
barkeit von Zahlen im Rechenspeicher von Bedeutung. Der Inhalt 
des Rechenspeichers läßt sich jetzt nicht nur von Dezimal- zu De- 
zimal-, sondern auch von Dual- zu Dualstelle nach links oder rechts 
versetzen; das eröffnet wieder interessante Wege für das Rechnen 
mit Befehlen. 

Da ein Operationsbefehl 4 Speicherstellen benötigt, kann ein Speicher 
3 Befehle aufnehmen. Die ganze Trommel könnte (um nur eine Vor- 
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völlig eliminiert. Die Gesamtrechenzeit wird nun nicht mehr durch 
die Zugriffszeit auf die Trommelspeicher beeinflußt, sondern ist nur 
noch von der Operationsgeschwindigkeit der einzelnen Befehle ab- 
hängig. 

Es ist auch jede andere Anordnung von Programmabläufen denkbar, 
vor allem solche, die auf Unterprogramme zweiter und höherer Ord- 
nung zurückgreifen. 

Die Beschreibung der Durchführung einer praktischen Arbeit auf der 
Maschine, die für den Bedienenden naturgemäß eine Vertrautheit 
mit dem Aufbau des Magnettrommelrechners voraussetzt, muß einer 
späteren Darstellung vorbehalten bleiben. 
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NNZEBILESERIEE 


Der Thermistor eignet sich aus folgenden Gründen besonders gut für 

Regelschaltungen: 

1. Sein Widerstand ist in Abhängigkeit von seiner Temperatur, die 
durch äußere Erwärmung oder elektrische Leistung geändert wer- 
den kann, in einem großen Bereich (bis etwa 500: 1) regelbar. 

2. Wegen seiner Trägheit wirkt er für Wechselspannungen mit einer 
Frequenz von mehr als etwa 10 Hz wie ein reeller Widerstand, 
während gleichzeitig für langsame Änderungen, z. B. des Effektiv- 
wertes, sein differentieller Widerstand Null oder < Null sein kann. 

3. Seine hohe Empfindlichkeit erlaubt ein Ausregeln des Widerstands- 
verhältnisses von 500 : 1 bereits mit kleiner Leistung, z. B. 40 mW. 


Von Nachteil ist für elektrische Regelschaltungen die Abhängigkeit 
des Widerstandes von der Umgebungstemperatur. 


10 20 30. 40 50 


Abb. 1. Regelkennlinien eines Thermistors (A 1451/100) 


1. Prinzip der Regelung 


Abb. 1 zeigt die typische Kennlinie eines Thermistors vr; (?), die man 
in einfacher Weise für eine Regelschaltung ausnutzen kann. Wird 
in Reihe zum Thermistor ein Widerstand r gelegt (Abb. 2a), der der 
mittleren Steigung der Kennlinie im Regelbereich entspricht, so ist 
die Ausgangsspannung 4,(i) weitgehend unabhängig von Änderungen 
des Stromes i beziehungsweise der Eingangsspannung %... 


Wegen seiner Wärmeträgheit ist der Thermistor zur Regelung von 
Wechselspannungen besonders geeignet. Die Zeitkonstante für die 
Widerstandsänderung, z.B. bei einer sprunghaften 
Stromänderung, ist jenach Typ etwa 1s bis einige 
min; sie hängt außerdem noch von der Figen- 
temperatur des T'hermistors und von der äußeren 
Schaltung ab. Diese Trägheit hat zur Folge, daß 
der Thermistor auf den Augenblickswert von 
Wechselstrom (f > 10 Hz) nicht anspricht. Im 
Arbeitspunkt A (Abb. 1) hat der Wechselstrom- 


widerstand den Wert Ry = RL > 140 Ohm, 
i 


während der differentielle Widerstand für lang- 
same Änderungen — Null ist, so daß zB 
Schwankungen des Effektivwertes — oder eines 
Gleichstromes — ausgeregelt werden. 


Abb. 2. Konstante Ausgangsspannung u, bei veränder- 

licher Eingangsspannung ue. Abb. 3. Änderungen der 

Eingangsspannung erscheinen am Ausgang mit gleichem 

Vorzeichen, relativ verstärkt. Abb. 4. Änderungen der 

Eingangsspannung erscheinen am Ausgang mit umge- 
kehrtem Vorzeichen 
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Regelschaltungen mittemperatu 


Die Abb. 2 bis 4 geben einige charakteristische Regelschaltungen, ihre 
Kennlinien und je ein einfaches Anwendungsbeispiel wieder. In der 
Schaltung nach Abb. 2 ist die Ausgangsspannung u, in der geschilder- 
ten Weise weitgehend unabhängig von Änderungen der Spannung ı, 
und, in bezug auf die Verstärkereingangsspannung u;, auch von Ande- 
rungen der Röhreneigenschaften und der Betriebsspannung. 4, kann 
auch konstantgehalten werden, wenn sich zusätzlich die Belastung R, 
ändert; in der Prinzipschaltung und im Kennlinienfeld sind dann 
R,= Ri; || R, und u, von R, abhängig. 


In Abb. 3a wird die Ausgangsspannung u, am Widerstand r abge- 
nommen. Wie aus den Kennlinien Abb. 3b hervorgeht, ist dann 
Au,[un > Aue/üs, d.h., Schwankungen der Eingangsspannung werden 
am Ausgang verstärkt wiedergegeben (Anwendung z. B. für eine Ge- 
genkopplung nach Abb. 3e). 


Nach Abb. 4 benutzt man den fallenden Teil der Thermistorkenn- 
linie, um einen Röhrengenerator auf einen festen Arbeitspunkt ein- 
zustellen. Der Thermistor erfüllt dabei mehrere Aufgaben: 


1. Begrenzung der Schwingamplitude ohne Gitterstrom. 


2. Ausregeln von Schwankungen der Röhreneigenschaften und Be- 
triebsspannungen. 


3. Stabilisierung der Ausgangsspannung u, bei kleinen Belastungs- 
änderungen. 


Die Bemessung der Regelschaltungen soll hier nicht erörtert werden; 
sie läßt sich an Hand der Kennlinien ohne Schwierigkeiten vornehmen. 
Die Regelung auf konstante Ausgangsspannung erreicht etwa die 
Qualität der Gleichspannungsstabilisierung mit Glimmstabilisatoren, 
bei diesen einfachen Anordnungen jedoch nur unter der wichtigen 
Voraussetzung, daß die Umgebungstemperatur des Thermistors kon- 
stant ist. Diese Voraussetzung ist jedoch in den wenigsten Fällen er- 
füllt. Deshalb sollen in den folgenden Abschnitten einige Möglich- 
keiten zur Kompensation des Einflusses der Umgebungstemperatur 
auf den Regelthermistor untersucht und anschließend die Verfahren 
miteinander verglichen werden. 

Die Notwendigkeit der Temperaturkompensation leuchtet ohne wei- 
teres ein, wenn man sich daran erinnert, daß der Temperaturkoeffi- 
zient des Thermistorwiderstandes bei 20°C Eigentemperatur etwa 
— 0,04 / °C ist, dem Betrage nach also etwa 10 mal so groß ist wie der 
der Metalle. 


Über weitere Eigenschaften der Thermistoren, über Anwendungen 
und Berechnungsverfahren berichten das Schrifttum und die Pro- 
spekte der Hersteller. 


©) 


Prinzip- 
h schaltung 


® 


Kennlinien 


© 


Anwendungs- 
beispiel 
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ompensierten Thermistoren 


2. Temperaturkompensation - 


Den Einfluß der Umgebungstemperatur lassen die Regelkennlinien 
in Abb. 1 erkennen. Ist z. B. der Arbeitspunkt 4 bei 20° C eingestellt 
worden, so bewirkt eine Erhöhung der Umgebungstemperatur auf 
60° C eine Verschiebung des Arbeitspunktes nach 4’, d. h., die Aus- 
gangsspannung sinkt um etwa 10%. 


In den folgenden Abschnitten 2.1 bis2.3 werden Kompensationsverfah- 
ren für Schaltungen behandelt, die über einen möglichst großen 
Strombereich regeln sollen, also etwa für Schaltungen nach Abb. 2 
und 3. Für Schaltungen, die kleine Änderungen im Arbeitspunkt aus- 
regeln sollen, z. B. nach Abb. 4, ist ein im Abschnitt 3 beschriebenes 
Verfahren besonders geeignet. 


2.1 Schaltung mitindirekt geheiztem Thermistor * 


In Abb. 5a ist links die Regelschaltung dargestellt, die der Schaltung 
Abb. 2a entspricht, und rechts die Kompensationsschaltung, die fol- 
gendermaßen wirkt: Damit das Verhalten des Regelthermistors RR 
nur vom Strom i und nicht von der Umgebungstemperatur abhängt, 
wird er aus der Hilfsspannungsquelle U (Gleich- oder Wechselspan- 
nung) über die Heizwicklung Ry vorgeheizt. Diese temperaturabhän- 
gige Vorheizung regelt der Kompensationsthermistor Rx so, daß sie 
bei 20°C Umgebungstemperatur am größten ist und mit steigender 
Umgebungstemperatur abnimmt, weil dann der Thermistorwider- 
‚ stand Rx und damit die Spannung vu am Heizer abnehmen. Bei 
richtiger Bemessung wird dem Regelthermistor gerade so viel Heiz- 
leistung entzogen, daß seine Widerstandsverkleinerung infolge stei- 
sender Umgebungstemperatur aufgehoben wird. 
Als Regelthermistor benutzt man hier einen leistungsempfindlichen 
Typ (z. B. in der Ausführung ‚Pille mit Heizer im Glaskolben‘“), als 
Kompensationsthermistor einen temperaturempfindlichen Typ (z. B. 
in der Scheibenausführung). 
Um jedoch die Schaltung optimal dimensionieren zu können, d. h., um 
eine vollständige Temperaturkompensation zu erhalten, ist es not- 
wendig, das Temperaturverhalten der Thermistoren näher zu be- 
 trachten. 
Die Leistungsänderung AN, die man an einem Thermistor vornehmen 
muß, um eine Änderung der Umgebungstemperatur zu kompensieren, 
ist für gleiche Temperaturintervalle angenähert konstant. Für den 
hier betrachteten Bereich von 20 bis 60° C bedeutet das z. B., daß die 


Leistungsänderung am Heizer 
Ny (20° C) — Nu (40° C) = Ny (40° C) — Ny (60° C) (1) 


werden muß. 


Gemäß 
un? 


Ru 


gilt dann mit Ry = const für die Spannung vH 


N 


up (20° C) — up (40° C) < un (40° C) — up (60° C) (2) 
weil Nn (20°C) > Nun (40°C) > Nu (60° ©) ist. 


Die Forderung (2) wird von dem Kompensationsthermistor nicht 
ohne weiteres erfüllt, da der Widerstand aller Thermistoren mit stei- 
gender Temperatur angenähert nach einer e-Funktion abnimmt, die 
absolute Widerstandsänderung bei gleichen Temperaturintervallen 
also bei tieferen Temperaturen größer ist als bei hohen. Bei den 
— temperaturempfindlichen — Scheibenthermistoren gibt es jedoch 

einen kleinen Bereich, in dem die Spannungen die gewünschte Tem- 
peraturabhängigkeit haben, wenn man den Thermistor aus einer 
Quelle mit niedriger Spannung und kleinem Innenwiderstand speist. 
Abb. 6 zeigt die Kennlinien eines Scheibenthermistors bei verschie- 
denen Umgebungstemperaturen. Die Spannungsbedingung (2) ist hier 
für R; erfüllt, jedoch z. B. nicht für R,’ oder R,”’. In der Schaltung 
Abb. 5a ist Ri — R, || Rır (R, zunächst vernachlässigt). 
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Abb. 5. Temperaturkompensation eines indirekt geheizten Thermistors, 

a) Schaltung, b) die Regelkurven (Thermistoren: B 2552/60 als Rr und SM 4 

als Rr), I. mit Temperaturkompensation, Il. ohne Temperaturkompensation, 
III. mit konstanter (temperaturunabhängiger) Vorheizung 


Die Bemessung der Kompensationsschaltung (R,, R;, U) erfordert 
noch einige Überlegungen. Damit R; (Abb. 6) ein linearer Widerstand 
wird, müssen die Schnittpunkte A, B, C der gewählten Vorheizspan- 
nungen un mit den entsprechenden Kennlinien des Kompensations- 
thermistors auf einer Geraden liegen. Das ist im allgemeinen nicht 
der Fall, läßt sich jedoch erreichen, wenn die Vorheizung N (20° C) 
bei 20° C Umgebungstemperatur verhältnismäßig groß (etwa 1/3 der 
zulässigen Gesamtleistung des Regelthermistors Rx) gewählt wird 
und die Kennlinien des Kompensationsthermistors Rx (Abb. 6) durch 
den Widerstand R, korrigiert werden. 


20°C 


u, (20°C). 
u, (40°C) 
u, (60°C)1 
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Abb.6. Kennlinien eines Scheibenthermistors (Typ 
SM 4) bei verschiedenen Umgebungstemperaturen 
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Abb.7. } N 
Schematisches Diagramm zur Bemessung der Kompensationsschaltung in Abb. 5 
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Abb. 7 möge dies veranschaulichen: Rx (20° C), Rx (40° ©) und 
Rx (60° 6) seien die gemessenen — Widerstände des Kompen- 
sationsthermistors bei den genannten Umgebungstemperaturen, 
u (20° ©), up (40° ©) und up (60° ©) die ebenfalls gemessenen Span- 
nungen am Heizer, die eingestellt werden müssen, damit Rp bei allen 
drei Temperaturen den gleichen Widerstand behält. Die Schnittpunkte 
der drei Spannungswerte mit den entsprechenden Widerstandsgeraden 
seien 4’, B’ und ©. Die Aufgabe, den Widerstand R, so zu bestimmen, 
daß sich drei Schnittpunkte A, B, (€ ergeben, die auf einer Geraden R; 
liegen, läßt sich z. B. mit Hilfe der analytischen Geometrie lösen, in- 
dem der tan ö (und daraus R,) berechnet wird, für den die Steigungen 
der beiden Geraden 04’ und OB’ gleich werden. 


Die Werte von R, und U kann man dann in einfacher Weise 
aus den Spannungsteilerbeziehungen ermitteln. Einfacher lassen sich 
die Elemente der Kompensationsschaltung nach folgendem grafischen 
Verfahren mit ausreichender Genauigkeit bestimmen. Die Werte 
Rx und up müssen wie vorher gemessen und die Punkte A’, B’, © 
und die Gerade A’ € eingezeichnet werden. Legt man dann so durch © 
eine Gerade R;, daß x A’CB’= x R; OB’ wird, ergibt sich A als 
Schnittpunkt der Geraden R; und un (60°C). Die Gerade OA be- 
zeichnet dann den Widerstand Rx (60°C) + R,. Darauf läßt sich 
die Gerade Rx (40° C) + R, konstruieren, deren Schnittpunkt B mit 
der Geraden ur (40° C) angenähert ebenfalls auf der Geraden R; liegt. 
Die geringe Verschiebung des Punktes €’ durch R, kann vernach- 
lässigt werden. Damit ist R; = R, || Ru der gesuchte Innenwider- 
stand der Kompensationsschaltung, der bei 20, 40 und 60° C Um- 
gebungstemperatur die notwendigen Spannungen up liefert. Der 
Schnittpunkt von Ri; mit der Ordinate bezeichnet die Leerlauf- 
spannung ur,. Mit R; und un, können R, und U leicht berechnet 
werden. 


Wird die Kompensationsschaltung (Abb. 5a) in der geschilderten 
Weise bemessen, so ergibt sich für die v,(t)-Kennlinie bei 20, 40 und 
60°C eine vollständige Temperaturkompensation (Abb. 5b). Die Ab- 
weichungen bei anderen Temperaturwerten innerhalb dieses Bereiches 
sind dann so gering, daß sie innerhalb der Meßunsicherheit liegen. 


Die Korrektur mit dem Widerstand R, gelingt nur, wenn die Tem- 
peraturempfindlichkeit des Kompensationsthermistors Rx größer ist 
als für die Regelschaltung «, (©) notwendig, weil die Regelsteilheit 
der Kompensationsschaltung durch den Widerstand R, nur verringert 
werden kann. Das bedeutet in der grafischen Darstellung Abb. 7, daß 
B’ unterhalb der Geraden CA’ liegen muß. 


2.2 Direkt geheizter Pillenthermistor und Stromüberlage- 

rung } 
Die Schaltung ist in Abb. 8 dargestellt. Die Vorheizung aus der Hilfs- 
spannungsquelle U erfolgt hier direkt auf den Regelthermistor RR. 
Damit die Regelung durch die Kompensationsschaltung nicht beein- 
trächtigt wird, ist eine elektrische Entkopplung notwendig. Wenn 
die beiden Spannungsquellen z, und U von wesentlich verschiedener 
Frequenz sind, läßt sich die Entkopplung mit C und Z einfach durch- 
führen. Diese Voraussetzung ist stets erfüllbar, weilman U frei wählen 
kann. 


Die Kompensationsschaltung arbeitet analog dem im vorhergehenden 
Abschnitt geschilderten Prinzip, d. h., die Vorheizleistung Ny ist bei 
20°C Umgebungstemperatur am größten und wird bei steigender 
Temperatur kleiner, weil dann Rx abnimmt. 


Bemerkenswert ist hier die unerwünschte Abhängigkeit der Vorheiz- 


leistung N} vom Regelstrom i. Wenn i steigt, nimmt Rp ab; dann 
ändert sich aber auch N, und zwar je nachdem, wie der Innenwider- 


Abb. 8. Temperaturkompensation mit Stromüberlagerung. 
Abb. 9, Temperaturkompensation im Thermostaten 
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stand R; der Kompensationsschaltung, vom Regelthermistor Ar aus 
gesehen, bemessen wurde. Die Abhängigkeit Nı(?) ist am geringsten 
und damit die Temperaturkompensation optimal, wenn R; einen mitt- 
leren Wert zwischen RR (imax) und RR (imin) hat. Andererseits erlaubt 
ein großer Innenwiderstand, z. B. RZ 10RR (imin), die Spule L 
wegzulassen, ohne daß sich die Regelcharakteristik von Rr merklich 


verändert. Für diesen letzten Fall gelten die im Abschnitt 4 angege- 


benen Meßergebnisse. 


3.3 Pillenthermistor und Thermostat 


| 
| 
| 
| 


Diese Anordnung ist von Interesse, weil der Thermostat außer- 


ordentlich einfach herzustellen ist. Er besteht aus einem Schicht- oder 


Drahtwiderstand Rp mit Hohlkörper nach DIN, dem Kompen- 


sationsthermistor Rx und dem Vorwiderstand R, (Abb. 9). Die kleinen 


Regelthermistoren in der Pillenausführung passen gerade in den Hohl- 
körper des Widerstandes Ry, dessen Temperatur von der Kompen- 


sationsschaltung angenähert konstantgehalten wird. Die Pille des | 


Thermistors ist so klein (Durchmesser < lmm), daß sie sich stets 
im homogenen Temperaturfeld innerhalb des Hohlkörpers befindet. 
Ihre Regelleistung ist mit maximal 100 mW klein im Vergleich zur 
Vorheizung im Widerstand Rp (etwa 1,5 W bei 20° C), so daß die 
Rückheizung zu vernachlässigen ist. 


3. Temperaturkompensation in einem Punkt der Thermistorkennlinie 


Für diesen Fall wird die Kompensationsschaltung besonders einfach. 
Sie besteht nur aus dem Thermistor Rx . Die Umgebungstemperatur 
wird jedoch nur in einem Punkt der Regelkennlinie gut kompensiert. 
Als Anwendungsbeispiel zeigt Abb. 4 einen Röhrengenerator mit 
Thermistorstabilisierung. Das Prinzip der Kompensation ist in 
Abb. 10a dargestellt. Der Vorwiderstand R, ersetzt den Innenwider- 
stand der Spannungsquelle v, (Abb. 4), den Widerstand r und die 
Belastung R,. 


Abb. 10. Temperaturkompensation in einem Punkt der Thermistorkennlinie, 
a) Schaltung, b) Kennlinien derThermistoren: Rr = 83901/100k; Rk = 83910/7k 


Der Gesamtstrom ? ist bei dieser Schaltung, unabhängig von der Um- 
gebungstemperatur, konstant. Rx ist — wie in den vorhergehenden 
Schaltungen — ein temperaturempfindlicher, Rr ein leistungsemp- 
findlicher Thermistor. Bei Erwärmung nimmt daher der Widerstand 
Rx stärker ab als Rx, so daß ix ansteigt und ig sinkt, da i = kon- 
stant. Die Zunahme von ix bewirkt keine zusätzliche Widerstands- 
änderung von Rx; dagegen läßt die Abnahme von ir den Wider- 
stand Rr so weit ansteigen, daß der Gesamtwiderstand Rx || Rr und 
damit auch die Regelspannung ww}, unverändert bleiben. 

Der Arbeitspunkt läßt sich aus den Kennlinien der Abb. 10b leicht 
ermitteln. ir (20°C) und ix (20°C) sind die Teilströme bei 20° G, 
iR (60° C) und ix (60° C) die Teilströme bei 60° C Umgebungstempe- 
ratur. Die Addition der beiden Teilströme, jeweils bei gleicher 
Spannung entsprechend der Parallelschaltung, ergibt die Kurven für 
den Gesamtstrom i (20° C) beziehungsweise i (60° ©). Die beiden Kur- 
ven schneiden sich im Punkt ?P,. In diesem Punkt bleibt also die 
Spannung, zum mindesten bei 20 und 60° C, unverändert. Auf Grund 
von Messungen bei Zwischentemperaturen hat sich gezeigt, daß die 
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Temperaturkompensation in dem ganzen Temperaturbereich iS i 
gut ist. Elektroakustisch i 
P, ist also der Arbeitspunkt, auf den man die Thermistorschaltung a non irallon 


einstellen muß. Bei Bedarf kann P, durch einen kleinen Widerstand in. der Carnegie-Hall 


in Reihe zu Rx nach kleineren Strömen hin verschoben werden. 


Mr. G.A. Briggs, dessen Name aus der elektroakustis i 
£ ; A] h ss N aus > oakustischen Literatur 
Wird die Ausgangsspannung u, an Rp + r (Abb. 4) abgenommen, und durch seine Demonstrationen elektroakustischer Wiedergabe im 


wobei r der mittleren Steigung der i-Kennlinien im Arbeitspunkt P, großen Stil wohlbekannt ist, hat auch in diesem Jahr!) in Zusammen- 
entspricht, so bleibt x, bei geringen Laständerungen angenähert kon- arbeit mit H. J. Leak während der Jahrestagung der Audio Engineering 
Stant. Society vom 26. bis 29. September 1956 und der Audio Fair seine Vor- 
führung in der Carnegie Hall durchgeführt. 


4. Vergleich der Kompensations iss 
g p verfahren und Meßergebnisse Auf dem Programm standen neben Band- und Plattenaufnahmen auch 


Zum Vergleich der verschiedenen beschriebenen Schaltungen möge wieder Vorführungen, die einen unmittelbaren Vergleich der elektro- 


der Regelfaktor er akustischen Wiedergabe mit der Originaldarbietung ermöglichten. Zur 
ie Aifi Aufführung gelangten die Haydn-Variationen von Brahms für zwei Kla- 
r IK viere, das Konzert in G-Dur für zwei Orgeln von Soler — bei dem der 


eine Part vom Band, der andere direkt von der Orgel wiedergegeben 
der Quotient aus nutzbarem Strombereich und Spannungsbereich, WWrde — und zwei Vergleichsvorführungen zwischen Bandaufnahme und 
dienen (Abb. 1). = Original eines kleinen Orchesters in moderner Besetzung, für die Morton 


Gold (RCA Victor) eini > md En ; I: 
ee keersnenitahrdie Rezskinr en x (RC A Victor ) einige kurze, in der Instrumentation besonders inter- 
so grober, d.h. die egelung um so besser, essante Stücke komponiert hatte. Auf Zweikanalwiedergabe hatte man 


je größer der Strombereich beziehungsweise je kleiner der Spannungs- in diesem Jahr verzichtet, weil sie für große Konzertsäle wenig geeignet 
bereich ist. In Tab. I sind einige gemessene Werte des Regelfaktors ist, da die Hälfte der Zuhörer außerhalb des günstigen Bereiches sitzt und 
angegeben, und zwar für 20° C Umgebungstemperatur, für 20...60°C deshalb dabei stets einen schlecht ausgeglichenen Gehöreindruck haben 
ohne Temperaturkompensation und für 20...60° C mit Temperatur. Würde. 


kompensation. Die Halle war diesmal nur etwa zur Hälfte gefüllt, was vielleicht dadurch 


Die angegebenen Regelfaktoren gelten jeweils für ein bestimmtes = v Se He Be ea = gr ieh. Fidel y Poyrauue 

3 a: 3 i ; Abklingen ist. I / v8 de i ispi ich- 

Exemplar des Regelthermistors Rr. Bei Serienfertigung verliert die Ba a LIE N ORUNFUDE war Sega rum en 

en Prntk indirekten Thermistor ihre Überler neter elektroakustischer Wiedergabe, obwohl die Qualität nicht an allen 

up } 8 SSR ermistor ıhre Tberiegen- Stellen des Hauses den gleichen hohen Standard wie im vergangenen 
heit, da die Streuung, besonders in der Empfindlichkeit, bei diesen 


£ Jahr erreichte. 
Thermistoren größer ist als bei den direkten. 


Die $t d r r \ 4 Es lassen sich einige Gründe angeben, die das verständlich machen, obwohl 
ie Streuung der Werte der Kompensationsthermistoren Rx (Aus- man allgemein zugeben muß, daß eine elektroakustische Übertragung mit 


führung in Scheiben- oder Stabform) ist hier vernachlässigbar, da Einbeziehung der Räume, besonders wenn die Übertragung einkanalig ist, 
sie aus Fertigungsgründen erheblich geringer ist als die Streuung so viele Variablen enthält, daß man oft erst nach langen Untersuchungen 
bei den Regelthermistoren Rr (Ausführung: Pille im Glaskolben). in der Lage ist, ein klares Bild über die Ursachen der Abwandlung der 
. ästhetischen Information beim Passieren des UÜbertragungskanales zu 


Ein weiteres Kriterium für die Beurteilung der Regelschaltungen gewinnen. 


mit Thermistoren ist die erforderliche Regelleistung. Sie soll an der 
unteren Grenze des Regelbereiches möglichst klein sein, weil sie der 
nutzbaren Verstärkerleistung stets verlorengeht. Diese minimale enthieit. Mit anderen Worten — die senderaumbedingte Verfärbung des 
Regelleistung ist 10...20 mW. Klangbildes war als Unterschied zwischen dem Original und der Reproduk- 
Abb. 5b zeigt die in der Schaltung mit indirekt geheiztem Thermistor tion herauszuhören, besonders unterstützt durch die Tatsache, daß der 
gemessenen Regelkurven. Kurve I gilt für die Schaltung mit Tempe- Saal nicht ganz besetzt war und daher seine Empfangsraumfärbung 
raturkompensation nach Abb. 5a. Zum Vergleich sind die Kurven az 

für denselben Thermistor ohne Vorheizung (II) und mit konstanter Im vergangenen Jahr hörte man einige unbefriedigte Stimmen von Zu- 
Vorheizung it — 15 mA (II) in das Diagramm eingezeichnet. Der hörern aus dem Parkett, während die Zuhörer auf dem Balkon die Wieder- 


. g r BEN: : Ta B Shlt gabe besser beurteilten. Diesmal war es umgekehrt. Es scheint, daß 
eu jon dere alle passend gewänli. Mr. Briggs das Richtdiagramm der Lautsprecher etwas geändert hat. 


Außerdem war vielleicht im vorigen Jahr der Gesamtverlauf der Richt- 


Diesmal war festzustellen, daß beim Vergleich der Originalmusik mit der 
elektroakustischen Wiedergabe letztere zu viel Senderauminformation 


Tab. I. Regelfaktoren für verschiedene Kompensationsschaltungen charakteristik der Lautsprecher besser, so daß man einen besseren subjek- 
tiven Eindruck erreichte. Im ganzen war die Vorführung jedoch wiederum 
20...60° C ohne 20 ....60° C mit ein höchst wertvolles Experiment, aus dem sich sehr viel Interessantes 
Schaltung Abb.| 20° C Temperatur- | Temperatur- entnehmen läßt. 
x NS i x & ti . . ” . “os 
Ben era Erstaunlich ist, daß man in New York eine Reihe Stimmen heftiger Kritik 
nr Termister 8 131 | 71) 45 hörte, obwohl laufend an anderen Stellen öffentliche Konzerte mit 
Te I | 52) | elektroakustischer Unterstützung geboten werden, die in der Qualität 
Stromüberlagerung 8 7 13 merklich unter dem liegen, was in der Carnegie Hall geboten wurde. Dr.E. 
er ae 
Ir 2 j 21 1) s.a. ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 9 (1955) Nr. 12, 8. 431 


1) ohne Vorheizung; ?) mit konstanter (temperaturunabhängiger) Vorheizung 
Funk- und Schallortung 


Der Gewinn infolge der Temperaturkompensation ist aus Tab. I in der Schiffahrt und Seevermessung 
ersichtlich. Für den indirekt geheizten Thermistor und einen Tempe- 
raturbereich von 20...60°C ergibt sich in einer Schaltung mit 
Temperaturkompensation der Regelfaktor fr — 45, ohne Temperatur- 


Vom 24. bis 27. Oktober 1956 hielt in Hamburg der Ausschuß für Funk- 
ortung in der (Gesellschaft zur Förderung des Verkehrs e.V. eine inter- 
nationale Jahrestagung ab. Nach Begrüßung der überaus zahlreich er- 


kompensation dagegen nur fr — 7. schienenen Teilnehmer aus dem In- und Ausland durch Staatssekretär 
Professor Dipl.-Ing. Leo Brandt und den Regierenden Bürgermeister 
Schrifttum : der Freien und Hansestadt Hamburg, Sieveking, sprach Ministerial- 


S N GR Er meries and Upeanei direktor Dr. K. Schubert, Leiter der Abteilung Seeverkehr im Bundes- 
Er Becker, J.A., non En = n ar ya S De Trans, amer, Ministerium für Verkehr, über ‚Die Bedeutung der neuesten technischen 
ge Ba. 65 (1946) Nr h; S 11725 ; Entwicklungen für die Schiffahrt“. Den Festvortrag „Navigations- 
N Ber erfahrungen französischer Schiffe mit Funk- und Schallortung‘“ hielt 
S. 344-356 Professor P. Hugon, Paris. Am zweiten Tag der Veranstaltung sprach 
ee 1 sminis ü - hr. Seebohm, nach Be- 
r on: 5 Indie ;ster Urdoxwider- des Bundesminister für Verkehr, Deine HRLC 5 

13] Bares: EE 23 ee erer ee we grüßung der Teilnehmer über „Die Stellung der deutschen Handelsflotte 
ER Rn in der Weltschiffahrt“. Das Tagungsprogramm enthielt 56 Fachvorträge, 
; darunter 26 von ausländischen Gästen. Im Dezemberheft beginnt die 

TECHNIK. Bd. 6 (1951) Nr. 15, S. 419421 > : i " ’ 

[5] Forman, A. J.: Thermistors, Components for Electronie Control and Mea- ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU mit der Berichterstattung über die 


surement. Tele-Tech Bd. 13 (1954) Nr. 4, S. 72ff. auf dieser Tagung gehaltenen Vorträge. 


[2] Smith, ©. 8.M.: T'hermistors Part I and II. Rev. of sci. Instr. Bd. 21 (1950) 


[4] Kretzmann, R.: Anwendungsmöglichkeiten von NTC-Widerständen. FUNK- 
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BEN OTTEBO/HM 


Das Feld des Sprechkopfes von Magnettongeräten 


Das Magnettonverfahren, d.h. die Speicherung elektrischer Vor- 
gänge auf einem magnetisierbaren Träger, hat sich bereits weite Ge- 
biete der Technik erobert — man denke beispielsweise nur an Film 
und Rundfunk oder an die magnetischen Speicher der elektronischen 
Rechenmaschinen —, ohne daß es bisher gelungen wäre, die sich dabei 
abspielenden physikalischen Vorgänge lückenlos und widerspruchs- 
frei aufzuklären. 

Auch die nachstehend mitgeteilten Ergebnisse einiger teils theore- 
tischer, teils experimenteller Untersuchungen vermögen neben der 
Klärung von Teilproblemen nicht viel mehr zu geben als einen Ein- 
blick in die Komplexität der Vorgänge. 

Bei dem üblichen Magnettonverfahren spielt sich der Magnetisie- 
rungsvorgang in der Weise ab, daß der bandförmige ferromagnetische 
Tonträger mit konstanter Geschwindigkeit an einem Magnetisierungs- 
kopf der in Abb. 1 schematisch dargestellten Gestalt vorbeiläuft. Er 
besteht aus einem geschlitzten und mit einer Wicklung versehenen 


Abb.1. Magnetisierungskopf mit Spalt s, 

an dessen Spiegel das Tonband mit 

konstanter Geschwindigkeit v vorbeiläuft 
—_ 


| 
ei 


Mumetall-Ringkern (neuerdings auch aus Ferrit). Das Band läuft an 
der Stirnfläche des Spaltes von etwa 15...30 u Breite durch das 
inkomogene Randfeld hindurch und wird dort nach Maßgabe des 
durch den Spulenstrom i erzeugten Magnetfeldes magnetisiert. Der 
Strom i setzt sich additiv aus dem aufzuzeichnenden Signal und 
einem hochfrequenten Vormagnetisierungsstrom zusammen. 


1. Berechnung des Magnetisierungsfeldes 


Das magnetische Randfeld des Magnetisierungskopfes läßt sich ohne 
allzu großen Aufwand berechnen, wenn man sich einige zulässige Ver- 
einfachungen zunutze macht. Als erstes kann wegen der geringen 
effektiven Permeabilität des Bandes dessen Einfluß auf die Feldkonfi- 
guration vernachlässigt werden. Über die Zulässigkeit dieser recht 
einschneidenden Voraussetzung entscheiden zwei Experimente: Der 
Einfluß des am Spalt anliegenden Bandes müßte sich durch eine Ver- 
größerung des magnetischen Flusses und damit durch eine Induktivi- 
tätserhöhung bemerkbar machen. Ein solcher Einfluß konnte unter 
Benutzung einer 2-0/,,-Meßbrücke nicht festgestellt werden. In einem 
zweiten Versuch wurde das Wechselfeld dicht hinter dem Band durch 
Messung der in einer feinen Drahtschleife induzierten Spannung er- 
mittelt; es zeigte sich keinerlei Abhängigkeit von der Anwesenheit 
des Bandes. 

Als zweites kann wegen der geringen Spaltbreite das ursprünglich 
dreidimensionale Berechnungsproblem auf ein zweidimensionales 
reduziert werden, so daß sich zur Berechnung die Methoden der kon- 
formen Abbildung der Funktionentheorie heranziehen lassen. 


Unter Benutzung der angedeuteten Vereinfachungen ist also nun- 
mehr das Feld zwischen zwei unendlich ausgedehnten Polschuhen, 
wie in Abb. 2 dargestellt, zu berechnen. Die Polschuhkanten sowie 
die gestrichelt eingezeichnete Symmetrielinie sind Äquipotential- 


Abb.2. Die Lage des Spaltes 
in der komplexen z-Ebene 
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linien der magnetischen Feldstärke, die sich durch zwei im Unend- 
lichen verlaufende Feldlinien zu einem geschlossenen Polygonzug | 
verbinden lassen. Ohne näher auf die Methodik einzugehen, kann die- 
ser Polygonzug mit Hilfe des Schwarzschen Abbildungssatzes der | 
Funktionentheorie über zwei nacheinander auszuführende Trans- | 
formationen auf ein Rechteck abgebildet werden, für das das homo- 
gene Magnetfeld eine bekannte Lösung darstellt. Es soll hier nur das , 
Resultat der beiden Abbildungen mitgeteilt werden. | 
Das magnetische Potential 9 wird als Realteil eines komplexen 
Potentials y—= 9 + iy aufgefaßt, das sich in folgender Weise auf ' 
eine komplexe Hilfsebene w abbildet 


. %0 
—1 > In w 
T 


2 = 05 
Als Randbedingung wurde angenommen @ — 0 auf der Symmetrie- 
linie und 9 = 9, auf der rechten Polschuhkante. 

Der Zusammenhang mit der komplexen z-Ebene, in der der betrach- 
tete Spalt liegt, wird durch die zweite Abbildung vermittelt 


ı . = 
Ve +1 


Die gesuchte magnetische Feldstärke ergibt sich in bekannter Weise 
als negativer Gradient des Potentials; es ist 


artanh- 


Bern Re 

\ öy 
Diese Ableitungen lassen sich leicht durch komplexe Differentiation 
des Potentials x herstellen. Es ist nämlich 


dx SOEETOR 3 
a - = —H, Hy 
dz 0x . Oy Sans 
oder 
a : 
i Een H;44iH, (3) 


Die rechte Seite der Gleichung kann zu einer komplexen Feldstärke, 
deren Komponenten jedoch vertauscht sind, zusammengezogen wer- 


den 
(4) 


Die linke Seite von (3) läßt sich mittels (1) und (2) leicht ausrechnen 


HB, +iHz=9 


Br. dy ae ‚ 90 ) 2 w 
dz du dz a E TU w E ) 
w+]l 
Bei... 
; Vo+ı 


Die Größe 2 90/s stellt die Feldstärke im Innern des Spaltes dar ' 
(für 2— — oo oder w — 0). Sie soll im folgenden mit H, bezeichnet 
werden, und die F eldstärke D soll auf 4, bezogen werden, so daß nun- 
mehr mit einer dimensionslosen relativen Feldstärke gerechnet 
werden kann 


br) il 
ee (5) | 


NEN 
Aus Gleichung (2) läßt sich dann sofort der gesuchte Zusammenhang ' 
zwischen Ort und Feldstärke ablesen | 


u 
| 


— ° (artanh a — 
= (axtanıı 4) (6) 
In großer Entfernung von den Spaltkanten (h <]1) kann die Area- | 
Tangens-Funktion vernachlässigt werden. Die Feldlinien gehen über! 
in Kreise um den Ursprung, und der Betrag der Feldstärke nimmt 
mit dem Kehrwert der Entfernung ab. An den Spalträndern (2 — 
+ ?s/2) hat das Feld je eine Singularität. 
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DK 546.289 
Kingston, R.H.: Review of Germanium 


Surface Phenomena. J. appl. Phys. Bd. 27 
(1956) Nr. 2, 8. 101—114 


DK 621.314.7 

Inokuchi, H.: Semi- und Photo-Conductivity 
of Molecular Single Crystals, Anthracene 
and Pyrene. Chem. Soc. Japan Bull. Bd.29 
(1956) Nr.1, 8. 131—133 


DK 621.314.7:547 

Akamatu, H., Inokuchi, H., u. Matsumaga, 
Y.: Organic Semiconductors with High 
Conductivity I. Chem. Soc. Japan Bull. 
Bad. 29 (1956) $. 213—218 


DK 621.314.7:546.289 

Statz, H., DeMars, @.A., Davis, L., u. 
Adams, A.: Surface States on Silicon and 
Germanium Surfaces. Phys. Rev. Bd. 101 
(1956) Nr. 4, 8. 1272—1281 


DK 621.314.7 

Haar, D. ter: On the Transport Properties 
of Metals and Semi-Conductors. Physics 
Bd. 22 (1956) Nr. 1, S. 61—68 


DK 621.314.7 

Rittner, BE. S.: Simultaneous Transport of 
Heavy and Light Holes in Semiconductors 
with a Degenerate Valence Band. Phys. 
Rev. Bd. 101 (1956) Nr. 4, S. 1291—1294 


DK 621.314.7 

Sharp, L. W. D.: Components for Transistor 
Cireuits. Commun. d Electronics Bd. 3 
(1956) Nr. 24, 8. 167—171 


DK 621.314.634.001.4 

Chernish, @. C.: Life-Test Results on Sele- 
nium Rectifiers. Tele-Tech Bd. 15 (1956) 
Nr. 4, 8. 68 


DK 621.375.4 

Meyer- Brötz, @.: Die Neutralisierung im se- 
lektiven Transistorverstärker. AEÜ Bd.10 
(1956) Nr. 9, S. 391—397, 9 Abb., 1 Tab. 


DK 621.314.7 

Dukat, F. M.: The Transistor in Industry. 
Radio & Television News Bd.55 (1956) 
Nr. 4, 8. 39—42 


DK 621.314.7 

Pohl, F. A.: Mikromethoden in der Halb- 
leiterforschung. Microchimica Acta (1956) 
Nr. 1—3, 8. 414—421 


DK 621.314: 546.239 

Burton, L. W.: Germanium Rectifiers for 
Industrial Applications. Commun. & Elec- 
tronies Bd. 23 (1956) Nr. 23, 8. 41—44 


DK 621.314.7 
Penfield, P.: Power Transistors. Radio & 
Television News Bd. 55 (1956) Nr. 5, 
S. 37—40, 110, 112 


DK 621.314.7 :621.314.26 

Uhler, A.: Two-Terminal P-N Junction 
Devices for Frequency Conversion and 
Computation. Proc. IRE Bd.44 (1956) 
Nr. 9, 8. 1183—1191, 6 Abb. 


DK 621.314.7 

Fritzsche, ©.: Die Halbleitereigenschaften des 
ZnAs,. Ann. Phys. Bd. 17 (1956) Nr. 2/3, 
S. 94—101 


DK 621.314.7:621.373.43 

Bashkow, T. R.: D-C Graphical Analysis of 
Junction Transistor Flip-Flops. Commun. 
& Blectronics Bd. 23 (1956) Nr. 23, S. I—7 


DK 621.314.7 

Hollmann, H.E.: Applications for Tandem 
Transistors. Tele-Tech Bd. 15 (1956) Nr. 2, 
S. 58—59, 113—114 


DK 621.314.7:546.289 

Bridgers, H.E.: A Modern Semiconductor, 
Single-Crystal Germanium. Chem. & Engng. 
News Bd. 34 (1956) $S. 220—223 


DK 621.372.54.08:621.314.7 

Brattain, W. H., u. Garrett, C.@. B.: Com- 
bined Measurements of Field Effect, Sur- 
face Photo-Voltage and Photoconductivity. 
Bell. Syst. techn. J. Bd. 35 (1956) Nr. 5, 
S. 1019-1040, 10 Abb., 5 Tab. 


DK 621.314.7 
Uhler, A.: Point-Contact Transistor Action. 
Bell. Lab. Rec. Bd. 54 (1956) Nr. 9, 8. 325 
bis 328, 5 Abb. 


DK 621.315.59.008.15 

Dezoteux, M..J.: Les applications des semi- 
conducteurs. Bull. Soc. france. Bd. 6 (1956) 
Nr. 69, S. 644—650, 4 Abb. 


DK 621.314.7:621.316.7 

Chase, F. H.: Power Regulation by Semi- 
conductors. Hlectr. Engng. Bd.75 (1956) 
Nr. 9, 8. 818—822, 10 Abb. 


DK 621.314.7:621.395.4 

Clark, R.F.: Transistorized Rural Carrier 
System. Bell. Lab. Rec. Bd.34 (1956) 
Nr. 8, 8. 281—284, 4 Abb. 


Magnete 
und magnetische Werkstoffe 
DK 538.221 
Auerbach, I. L.: Applications of Bistable 


Ferromagnetic Elements. Tele-Tech Bd.15 
(1956) Nr. 4, S. 74—75, 160—163 


Il ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 11/1956 


DK 621.317.335:621.385.001.6 

Henninger, P., Kremmling, @., u. Bisenlohr, 
H.: Dielektrische Untersuchungen im Dien- 
ste der Bauelemente-Entwicklung. Frequenz 
Bd. 10 (1956) Nr. 8, S. 241—252, 23 Abb. 


DK 621.318.424.001.24 

Knaack, W.: Beitrag zum Berechnen von 
Drosselspulen mit Luftspalten im Eisen- 
kern. ETZ-A Bd.77 (1956) Nr. 19, S. 702 
bis 705, 8 Abb. 


Funkortung 


DK 621.373.421.13 

Dauksher, W. .J.: Stable Local Oseillator for 
S-Band Radar. Hlectronies Bd. 29 (1956) 
Nr. 9, 8. 179—181, 5 Abb. 


DK 621.398: 623.451-516.006.25 
Laboratories Designing Guidance Systems 
for Ballistie Missiles. Bell. Lab. Rec. Bd. 34 
(1956) Nr. 9, 8. 345, 3 Abb. 


DK 621.396.933 

Aeronautical Radio Developments. Wireless 
Wild. Bd.62 (1956) Nr. 10, 8. 462—463, 
5 Abb. 


Fernsehen, Bildübertragung 


DK 621.397.8 

Ledbetter, J. B.: Clearing Up TV Inter- 
ference. Radio & Television News Bd. 55 
(1956) Nr. 2, 8. 48—49, 150 


DK 621.397.9:778.5 

Spooner, A. M.: Special Effects for Tele- 
vision and Electronie Films. Brit. COine- 
matogr. Bd. 28 (1956) Nr. 2, S. 4155 


DK 621.397.61 (42) 

Cooper, V.J., u. Morcom, W.J.: Band I 
Television -Transmitter Design, with Parti- 
cular Reference to the Transmitters at 
Crystal Palace. Proc. IEE Bd. 103 (1956) 
Nr. 11b, 8. 651—663, 11 Abb. 


DK 621.397.62:621.316.726 

Thomson, H. M.: New Equalizers for Local 
TV Circuits. Bell. Lab. Rec. Bd. 34 (1956) 
Nr. 9, S. 346—348, 5 Abb. 


DK 621.397.62:621.395.62 

Kock, W., Becker, F. K., u. Miller, R. L.: 
An Experimental Pieturephone. Bell. Lab. 
Rec. Bd. 34 (1956) Nr.9, $.334—335, 
4 Abb. 


DK 621.397.9:535.646 

MacAdam, D. L.: Perceptions of Colors in 
Projected and Televised Pictures. J.SMPTE 
Bd. 65 (1956) Nr. 9, 8. 455—469, 28 Abb., 
11 Tab. 


ELEKTRONISCHE. RUNDSCHAUNT. 


DK 621.397.9:778 

Evans, C. H., u. Smith, R. B.: Color Cine- 
scope Recording on Embossed Film. R 
SMPTE Ba. 65 (1956) Nr. 7, 8. 365—372, 
12 Abb. 


DK 621.397.9:778.5 

Hughes, W.L.: Recent Improvements in 
Black-and-White Film Recording for Color 
Television Use. J. SMPTE Ba. 65 (1956) 
Nr. 7, $S. 359—364, 10 Abb. 


DK 621.397:623 

Gray, N., u. Jangarathis, J. C.: Television as 
a Military Intelligence and Communications 
Medium. J. SMPTE Ba.65 (1956) Nr. 8, 
8. 415—418, 4 Abb. 


DK 621.397.9 

Whalley, W. B.: Compact Plug-in Color Vi- 
deo Equipment. J. SMPTE Bd. 65 (1956) 
Nr. 9, $. 488—492, 11 Abb. 


DK 621.397.9 

Kaplan, S. H.: Control of Fluorescent Screen 
Dot Size for Color TV. J. SMPTE Ba. 65 
(1956) Nr. 8, S. 407410, 8 Abb. 


DK 621.397.62 

Die Mehrzweckröhre PCF 80 im Fernseh- 
empfänger. Valvo Ber. Bd.2 (1956) Nr. 3, 
S.87—89, 4 Abb. 


DK 621.397.9 

Popkin-Clurman, J. R.: Portable Color Sig- 
nal Generator. Electronics Bd. 29 (1956) 
Nr. 9, 8. 170—172, 3 Abb. 


DK 621.397.9 

Bertero, E. P.: Camera Matching and Illumi- 
nation Control for Color TV. J. SUPTE 
Bd. 65 (1956) Nr. 9, 8. 496—497, 5 Abb. 


Elektroakustik 


DK 681.84.081 

Smith, J.D.: Dise Recording Characte- 
risties. Wireless Wld. Bd. 62 (1956) Nr. 11, 
S.526—528, 6 Abb., 1 Tab. 


DK 621.396.623.74.43 

Larson, R.J.: The Electrostatic Loud- 
speaker — an Objective Evaluation. /RE. 
Trans. on Audio Bd. AN-4 (1956) S. 32—36 


Elektronisches Zählen und 
Rechnen 
DK 518.5:681.142 
Coombs, A. W. M.: „Mosaic‘‘ — an Electro- 
nie Digital Computer. Post Office electr. Eng. 
J. Bd.49 (1956) Nr.7, 2.Teil, S. 126 bis 
132, 30 Abb., 2 Tab. 
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DK 621.317.7.084:681.2 
Ebinger, A.: Fortschritte und Neuerungen in 
der Entwicklung von Präzisionsinstrumen- 
ten für Gleich- und Wechselstrom. E u. M 
Bd.73 (1956) Nr. 18, S. 440—449, 19 Abb. 


DK 621.317 

Berkling, M.: Analyse der Meacham-Brücke. 
Nachr.-Techn. Bd.6 (1956) Nr.9, 8.409 
bis 412, 12 Abb. 


DK 621.825.038: 629.13 

Besthorn, W.: Drehmomentenmessung an der 
Propellerwelle zur Erprobung einer elek- 
trischen Schlupfkupplung an Bord des Mo- 
torschiffes „‚Torstein“. Ind.-Elektronik Bd.4 
(1956) Nr. 4, S. 8—12, 8 Abb. 


DK 621.317.39:621.434.12 

Schuh, W.: Oszillografische Untersuchung 
der Ventilsteuerung von Viertaktmotoren. 
Ind.-Blektronik Bd. 4 (1956) Nr. 4, S. 3—7, 
7 Abb. 


DK 621.317.7:621.43.05.001.4.08 
Soukiassian, L.: Emploi d’appareils electro- 
niques pour l’&tude des pressions rapidement 
variables. L’onde edlectr. Bd.36 (1956) 
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2. Numerische Berechnung des Feldes 


Zur numerischen Berechnung des Feldes muß Gleichung (6) in Real- 
und Imaginärteil aufgespalten werden. Das gelingt mit Hilfe von 
Polarkoordinaten für die relative Feldstärke und mit kartesischen 
Koordinaten für den Ort z. 


h=t-eit z=xc-+iy (7) 
Der Winkel r muß dabei wegen der vertauschten Feldstärkekompo- 
nenten im mathematisch positiven Sinne von der y- zur &-Richtung 
gezählt werden, gemäß dem Zusammenhang nach Gleichung (4) 
Hain Hz 

a 
I 

Ho Ho 
Nach Abb. 2 bedeutet das, daß der Winkel r in der oberen Halbebene 
im dritten, in der unteren Halbebene im zweiten Quadranten lieot. 
Unter Benutzung der Additionstheoreme für den ar tanh gelingt die 
Aufspaltung der Gleichung (6) in Real- und Imaginärteil 


1 (8) 


ER 1 
ec) (9) 
Ss Tr 
N 1 
ee) 
s T 
wobei sich die Größen a, b, ce, d errechnen aus , 
2 cos T 
tanh 2a = — (10) 
Ein 
t 
ISIN 7 
tanh 25 = = 
1 
ee; 
t 
1 
= - COST 
t 
1 k 
d= sin T 
t 


3. Grafische Darstellung des Feldverlaufs 


Abb. 3 gibt abweichend von der üblichen Darstellung durch Äqui- 
potential- und Feldlinien eine Darstellung des Feldes durch Kurven 


konstanten Betrages und konstanten Winkels der Feldstärke. 
t 
DEV SEER 
Y Se 
ES: | Sus IR 
| ee DR 
Rx / 


Abb. 3. a 
und konstanten Winkels; Winkelangaben in Vielfachen von 2 


Abb. 4 und 5 zeigen die daraus abgeleiteten Komponenten der Feld- 
stärke längs zu den äußeren Spaltkanten paralleler Geraden, dem 


sogenannten Spiegel, an dem das Tonband anliegt. Die gezeichneten 


Kurven mit dem Abstand als Parameter geben die Feldlängs- bzw. 


die Feldquerkomponente der Feldstärke an, der ein Element des 


Tonbandes ausgesetzt ist, das gerade in dem durch den Kurven- 
parameter gekennzeichneten Abstand vom Spiegel an dem Magneti- 


sierungskopf vorbeiläuft. 


Diese Kurven gelten unter der Voraussetzung, daß der das Feld 


aufbauende Spulenstrom durch die Wicklung des Magnetisierungs- 


kopfes ein Gleichstrom ist bzw. sich gegenüber der Durchlaufzeit 


eines Bandelementes durch das Kopffeld nur langsam ändert. Andern- 


Darstellung des Spaltfeldes durch Kurven konstanten Betrages 
h=telT 


Abb. 4. Längskomponente des Feldes 
längs Parallelen zum Spiegel. 
Parameter: Abstand vom Spiegel 


Spaltmitte _——£ 
ei 5 
— 
F 0.025 
F 
Abb.5. Querkomponente des Feldes 


längs Parallelen zum Spiegel 
#2 Parameter: Abstand vom Spiegel 


des Stromes multipliziert werden muß, damit man ein Maß für die 
örtliche Feldstärke erhält. Somit wird der Verlauf der Feldstärke am 
Ort eines Bandelementes, zumal sich nicht nurihr Betrag, sondern auch 
ihre Richtung ändert, eine so komplizierte Funktion der Zeit, daß 
eine Berechnung der remanenten Magnetisierung bei der heute noch 
bestehenden Unkenntnis auf dem Gebiet der dynamischen Magneti- 
sierungskennlinien aussichtslos scheint und man sich vorläufig noch 
mit qualitativen Deutungen zufriedengeben muß. 

Über einige derartige Deutungen, unterstützt durch experimentelle 
Befunde, soll in einem weiteren Aufsatz berichtet werden, der auch 
Schrifttumshinweise bringen wird. 
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Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 10 (1956) Nr. 10, 5.278 


2. Eigenschaften der Phasenschiebergeneratoren 


Die Betrachtungen des Überganges vom rückgekoppelten Verstärker 
zum Generator sind beim Phasenschiebergenerator genau die gleichen 
wie beim RC-Generator. Leider lassen sich hier nicht so weitgehende 
Aussagen machen, weil weder einfache noch gleiche Ortskurven vor- 
liegen. Der zweigliedrige Generator ist ja schon vollständig bei der 
Betrachtung der Brückenschaltung des RC-Generators behandelt 
worden. Es ist überall einfach & = 0,5 zu wählen. Gegenüber den 
ROC-Generatoren hat er jedoch den Vorteil, daß durch Gleichlauf- 
schwankungen nur die wirksame Phasensteilheit, nicht aber die kriti- 
sche Verstärkung geändert wird. Die folgenden Betrachtungen be- 
ziehen sich nur auf die anderen Phasenschiebergeneratoren. Bei ihnen 
besteht in der Ortskurve der Unterschied, daß die Länge der Strecke 
von @=1 nach 2 = 2 von der nach 2 = !/, verschieden ist (vgl. 
Abb. 9). Dies ist wichtig für die Größe des Klirrfaktors. Infolge der 
Frequenzreziprozität zwischen den Gliedern I. und II. Art ist es näm- 
lich möglich, es so einzurichten, daß die größere Strecke zu 0 — 2 
gehört. Dadurch werden die auftretenden Harmonischen mehr ge- 
schwächt, und der Generator hat einen geringeren Klirrfaktor. Dies 
ist für die Glieder I. Art der Fall. Im Gegensatz zu dem, was die An- 
schauung zu zeigen scheint, sind es die Hochpaßglieder. Zum Ver- 
gleich sei hier Tab. I angefügt, die die verschiedenen vg aufzeigt. Sie 
enthält auch einen Vergleich der Phasensteilheiten. Hierbei ist zu 


Tab. I. vg und s für den stationären Zustand der Generatoren 
2 ‚RO- Phasenglieder II. Art 
Generator | 2 Glieder 3 Glieder 4 Glieder homogen 

Y 1,32 0,56 il 1 0,95 
1, 1,52 0,6 1 1 0,96 
1% 2,22 0,84 1 1,02 1,07 
2 2,22 0,84 0,33 0,4 0,48 
3 1,52 0,6 0,18 0,23 0,26 
4 1,32 0,56 0,13 0,15 0,19 
s 0,33 1 0,49 0,67 0,79 


beachten, daß nur beim RÜ-Generator (die Tabelle enthält die Werte 
für s = 0,33) die Möglichkeit besteht, die Phasensteilheit durch die 
Brückenschaltung zu verbessern. Theoretisch wäre dies auch noch 
bei den drei- und mehrgliedrigen Phasenschiebern, einschließlich des 
homogenen, möglich. Ein solcher Versuch scheitert jedoch haupt- 
sächlich an der dadurch zu groß werdenden Verstärkung. Aus ihren 
Ortskurven ist noch eine weitere Eigenart der Phasenschiebergenera- 
toren abzulesen. Wird nämlich die Frequenz geändert, so wandert 
infolge der alten, noch bestehenden Frequenz der Arbeitspunkt zu- 
nächst von & = 1 fort und kommt erst langsam zurück. Dieses Wan- 
dern hat eine Änderung der kritischen Verstärkung und damit 
Amplitudenschwankungen beim Einstellen zur Folge. Ob die Ampli- 
tude wächst oder fällt, hängt von der Richtung der Frequenzände- 
rung und von der Art des Phasenschiebers (I. oder II. Art) ab. Wäh- 
rend der dreigliedrige Phasenschieber noch einen ziemlich steilen 
Verlauf seiner Ortskurve bei @ = ] aufweist, kommt der Ortskurven- 
verlauf beim viergliedrigen dem flacheren Verlauf beim homogenen 
Phasenschieber bereits sehr nahe (Abb. 10). Hieraus ergeben sich 
auch die relativ schlechten Eigenschaften des dreigliedrigen Phasen- 
schiebers bezüglich Frequenz- und Amplitudenkonstanz. Da bei den 


Der Phasenschiebergenerator 
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Gliedern I. Art für die Resonanzfrequenz Gl. (5) und bei den Gliedern 
II. Art Gl. (11) gilt, ist sofort zu sehen, daß unter sonst gleichen Be- 
dingungen mit den Gliedern II. Art eine um ®? höhere Frequenz er- 
zeugt werden kann. Falls die Frequenzgrenze nach unten zu erweitern 
ist, liefern die Glieder I. Art natürlich eine um 1/®? tiefere Frequenz 
als die Glieder II. Art. Zu erwähnen wäre weiter noch, daß die Phasen- 
glieder kaum für den gegengekoppelten Verstärker brauchbar sind. 
Auf eine besondere Eigenschaft des Phasenschiebergenerators sei im 
folgenden noch eingegangen. 


3. Mehrwelligkeit 


Da bei den Phasenschiebergeneratoren mit mehr als vier Gliedern die 
reelle Achse mehrmals geschnitten wird, liegt der Gedanke nahe, 
mehrere Frequenzen gleichzeitig zu erzeugen. Diesem Verfahren 
stehen leider die verschieden großen zugehörigen kritischen Verstär- 
kungen im Wege. Jedoch wurden Versuche unternommen, hier einen 
Ausgleich zu schaffen. Sie führten für bis zu zwei Frequenzen zum 
Erfolg [3]. Viel einfacher ist es aber, für den gleichen Zweck mehrere 
Phasenumkehrstufen nach Abb. 12 hintereinanderzuschalten. In 
diesem Fall ist nämlich die Verstärkung unabhängig von der Fre- 
quenz und Stufenzahl immer gleich eins. Bei vollkommen gleichen 
RC-Gliedern in jeder Stufe gilt dann je nach der Stufenzahl und 
Phasendrehung des Verstärkers Tab. II. Falls im Hauptverstärker 
eine Frequenz zuwenig verstärkt werden sollte, läßt sich dies leicht 
dadurch ausgleichen, daß ein R, oder R; in einer Phasenumkehrstufe 
veränderbar gehalten wird. Hierdurch läßt sich dann leicht eine 
sichere Einstellbarkeit von £-v —=1 für alle zu erzeugenden Fre- 
quenzen erreichen. Die in der obigen Tabelle angegebenen Frequenz- 
verhältnisse gelten nur für R- C = const in allen Stufen. Werden 
ein oder auch mehrere RC dadurch veränderlich gehalten, daß R oder 
C variabel ist, so lassen sich auch andere, durchaus ganzzahlige Ver- 
hältnisse einstellen. Da die Berechnung nicht ganz einfach ist, wird 
hierzu eine Hilfstafel in Abb. 15 wiedergegeben. Die unter 45° geneigten 
Geraden dieser Tafel entsprechen ® als Parameter, auf der Abzisse 
ist das Frequenzverhältnis 2 aufgetragen, während die Ordinate nach 
den zugehörigen Winkeln @ geteilt ist. Je nachdem, wie viele Stufen 
mit gleichem RC vorhanden sind, werden die über eins und den ge- 
wünschten Frequenzverhältnissen abgelesenen Winkel hiermit multi- 
pliziert und müssen dann nach der Addition über die Anzahl der 
Stufen mit verschiedenen RC den Winkel des Verstärkers oder einen 
solchen, der um ein Vielfaches von 2 r größer ist, ergeben. Als An- 
haltspunkt läßt sich hier noch das Folgende sagen. Die in Tab. II 
angegebenen Werte sind minimale, falls nur Stufen I. oder II. Art 
verwendet werden. Durch verschiedene ® läßt sich dann also nur ein 
größeres Frequenzverhältnis erreichen. Sollen kleinere Werte erreicht 
werden, so wird eine Doppelstufe gemäß Abb. 14 zusätzlich eingeschal- 
tet; die Tabellenwerte sind dann maximale. Obwohl es möglich ist, 
für alle zu erzeugenden Frequenzen £ - v = 1 genau einzustellen, treten 
diese Frequenzen durchaus mit verschiedenen Amplituden auf. Auf- 
fällig wird das besonders bei sehr kleinen Frequenzverhältnissen, bei 
denen sich die höhere Frequenz fast immer in Phase und Amplitude 
so einstellt, daß sie durch Superposition mit der tieferen diese mög- 
lichst gut zur Rechteckschwingung vollendet. Bei größeren Frequenz- 
verhältnissen überwiegt meist die Modulation der höheren durch die 
tiefere Frequenz, wobei auch Modulationsgrade bis zu 100% auf- 
treten können. Bei kleinen Frequenzverhältnissen tritt manchmal 


Stufen- Verstärker ohne Phasendrehung Verstärker dreht um 180° 
zahl Winkel für o, ® Frequenzverhältnis Winkel für &, D Frequenzverhältnis 

2 —_ — _ 90° 1 = 

3 120° 0,5 = 60° 1,5 

4 90° = 45° EP Wir! 5, 
90 o 6 © e > B be 5,1 

5 12° 144° | 1,375 0,362 1:3,8 36° 108° | 3,08 9,725 1:4,25 te 

6 160 120° | 1,5 05 1:3 30° 90° 150° 3 Winkel, Frequenzfaktor 

SEN LZUERNN: € 3,73 1 0,264 1:3,73: 14,1 ’ a 
7 | 515° 102,8° 154,3°| 2,08 0,973 0228| 1:2,14:915 |25,7° 77,2° 128,50] 438 1,03 0485 | 1:425:9.05 und -verhältnis bei Mehr- 
| welligkeit 
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Abb. 15. Tafel zur Bestimmung des Frequenzverhältnisses bei Mehrwelligkeit 


auch Frequenzmodulation auf. Jedoch scheinen für das gegenseitige 
Verhalten der verschiedenen Frequenzen zueinander keine Regeln 
aufstellbar zu sein. 


4. Vergleich der RC-Glieder für die praktische Anwendung 


Aus den vorangehenden Betrachtungen folgt, daß für die Praxis die 
kritische Verstärkung, die Phasensteilheit und schließlich der 
Schwächungsfaktor bei den RC-Gliedern und der Frequenzfaktor bei 
den Phasenschieberketten die wichtigsten Kenngrößen eines RO- 
Gliedes sind. Von Vorteil wäre es hierbei, wenn die kritische Ver- 
stärkung klein ist. Bei den Generatoren wäre dadurch unter sonst 
gleichen Bedingungen ein kleinerer Arbeitswiderstand wählbar, so 
daß das RC-Glied den Verstärker weniger belastet oder andernfalls 
eine höhere maximale Frequenz erregbar ist. Für den selektiven Ver- 
stärker bedeutet dies eine geringe Bandbreite. Hinsichtlich der Pha- 
sensteilheit bedingt, wie schon mehrfach erwähnt, ein größerer Wert 
der kritischen Verstärkung bessere Generatoreigenschaften. Jedoch 
ist bei den RC-Generatoren, und auch nur bei diesen, zu überlegen, 
ob nicht durch die Brückenschaltung bei einer kleineren Phasen- 
steilheit größere wirksame Steilheit zu erreichen ist. Dieser schein- 


Tab. IH. Kenngrößen der RC-Glieder bei verschiedenem r und c 


7: ER Bandpaß Bandpaß entkopp. RC- 
E x Naenbraske T. Art II. Art Bandpaß Netzwerk 
8 0,33 0,33 0,33 0,5 0,25 
1 1 U =) 3 3 2 1,33 
07 0,33 0,33 —0,67 0,5 — 0,084 
[e0 0,33 —0,67 0,33 —0,5 0,084 
S 0,45 0,45 0,45 0,5 0,42 
r - 'x 11 2,7 2,7 2 1,09 
z # 9, 0,45 0,45 —0,55 0,5 —0,038 
0 0,45 0,55 0,45 0,5 0,038 
$ 0,49 0,49 0,49 0,5 0,48 
30 20 %k 41 2,05 2,05 2 1,024 
YET 0,49 0,49 —0,51 0,5 —0,012 
9; 0,49 —0,51 0,49 —0,5 0,012 
Ss 0,32 0,32 0,32 0,37 0,28 
1 5 x 7 1;4 7 6 1,14 
Or 0,14 0,14 —0,86 0,17 —0,018 
Ge 0,72 —0,28 0,72 —0,17 0,09 
s 0,32 0,32 0,32 0,37 0,28 
7 7 1,14 
Y% 7 7 1,4 6 h 
z k Or 0,72 0,72 —0,28 0,17 —0,09 
OR 0,14 —0,86 0,14 —0,17 0,018 
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Da Widerspruch klärt sich einfach dadurch, daß der Einfluß des 
Gleichlauffehlers mit dem Quadrat des Gewinns der Phasensteil- 
heit zunimmt. Hier gilt es also immer, den optimalen Kompromiß zu 
finden. Eine frühere Arbeit!) liefert hierzu das Zahlenmaterial. Einen 
weitergehenden Vergleich zeigt noch Tab. III. In ihr sind Phasen- 
steilheit, kritische Verstärkung und die Schwächungsfaktoren in 
Abhängigkeit von r und c wiedergegeben. Es ist sofort zu schen, daß 
nur bir=c = 1 die Wienbrücke gleichwertig mit dem Bandpaß 
1. oder II. Art ist. Werden jedoch r und c größer als eins gewählt, so 
ist sie gegenüber den anderen Gliedern stets im Nachteil. Für sie geht 
nämlich mit steigender Phasensteilheit die kritische Verstärkung gegen 
unendlich. Bei den Bandpaßschaltungen strebt sie dagegen nach zwei. 
Bei r=c=-1 ist als Vorteil der Wienbrücke ihr etwas geringerer 
Eingangswiderstand anzugeben, womit aber keineswegs die häufige 
Anwendung gerechtfertigt sein dürfte. Aus Tab. III ist im übrigen 
der große Anwendungsbereich des RC-Netzwerkes leicht zu ersehen. 


ı) H. Völz: RC-Generatoren. ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 10 (1956) 
Nr.1, S.22, Tab. I 
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Salon de la Radio et de la Television 


Vom 5. bis 16. September 1956 fand an der Porte de Versailles in Paris 
die diesjährige traditionelle Ausstellung der französischen Rundfunk- und 
Fernsehindustrie statt, die — ähnlich wie die Große Deutsche Rundfunk-, 
Fernseh- und Phono- Ausstellung — das französische Publikum über das 
Angebot der Industrie unterrichtet. Ein erster flüchtiger Rundgang ent- 
täuschte etwas, denn man sah vielfach Geräte, die für deutsche Verhält- 
nisse äußerlich nicht den deutschen Kundenwünschen zu genügen schienen. 


3-D-Klang und Drucktasten sind bei französischen Rundfunkempfängern 
noch längst nicht überall zu finden, sondern man ist bei manchen Firmen 
der „Tradition“ treu geblieben und stattet das Gerät mit vier oder fünf 
Drehknöpfen aus. Die Röhrenbestückung entspricht jedoch dem heutigen 
Stand der Technik. Rundfunkempfänger mit UKW-Teil sind noch längst 
nicht selbstverständlich, denn dieser Bereich ist für die Mehrzahl der 
französischen Rundfunkhörer noch nicht interessant genug, weil Frank- 
reich das UKW-Sendernetz zugunsten des schnellen Ausbaues des Fern- 
sehnetzes etwas stiefmütterlich behandelt hat. Empfänger mit UKW- 
Bereich sind in der Eingangsstufe vorzugsweise mit der ECC 85 bestückt. 


Den Kleinst- und Zweitempfängern gibt man auch in Frankreich gute 
Verkaufschancen, und so findet man bei vielen Firmen ein reiches Angebot 
in dieser Geräteklasse mit zum Teil sehr farbenfrohen Gehäusen. Im 
Gegensatz zu Deutschland haben in Frankreich Kleinempfänger mit ein- 
gebauter Synchronuhr immer noch ihren Käuferkreis. Bei den Spitzen- 
geräten bemüht man sich sehr um Hi-Fi-Qualität und hat die moderne 
Schaltungstechnik der Endstufen, bei Philips auch die eisenlose End- 
stufe, in den Dienst der guten Wiedergabequalität gestellt. 


Magnettongeräte sah man nur bei wenigen Firmen, aber konstruktiv 
machen die Geräte einen modernen und gut durchdachten Eindruck. 
Das Angebot an Diktiergeräten ist verhältnismäßig klein. Magnetton- 
bänder liefert vorzugsweise Kodak als Standard- und als Langspielband. 
Für die gebräuchlichsten Magnettongeräte sind fertig konfektionierte 
Bänder auf Kunststoffspule lieferbar. 

Sehr viel interessanter ist eine kritische Betrachtung der Fernsehemp- 
fänger. Zunächst fällt auf, daß Geräte, deren Tuner nur für einen Kanal 
ausgelegt ist, fast die Regel bilden. Auf Wunsch können Abstimmelemente 
für weitere Kanäle eingebaut werden, aber für alle Kanäle ausgerüstete 
Tuner findet man nicht. Vielfach sind Ausführungen mit 6 Kanälen, davon 
jedoch serienmäßig nur einer bestückt, anzutreffen. Die Röhrenbestückung 
des Tuners ist sehr viel mannigfaltiger als in Deutschland. Neben Modellen 
mit PCC 84 und PCF 80 beziehungsweise ECC 84 und ECF 80 oder ECC 81 
findet man Bestückungen wie 6 CB 6/6 AK 5, 6 BQ 7/6 U8,6 BQ7/6 X 8, 
6AT7TN, 6U8, 6ATT7N/12AT7N usw. 

Viele Firmen geben für ihre Empfänger Empfindlichkeitswerte an. Leider 
sind aber diese Werte nicht ohne weiteres miteinander vergleichbar, weil 
anscheinend jede Firma ihre eigene „Definition“ der Empfindlichkeit hat. 
Einen Überblick mag die Zusammenstellung in Tab. I geben. 

Die Größen der Bildröhren umfassen den weiten Bereich von 36 cm bis 
70 cm. Mit 36-em-Bildröhre liefert nur noch Lavalette einen Tischempfänger 
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mit 15 Röhren und 1 Ge-Diode. Interessant ist, daß neben magnetisch 
fokussierten Bildröhren auch Typen mit elektrostatischer Fokussierung 
benutzt werden. Ducretet-T’homson stattet beispielsweise das 53-cm-Tisch- 
gerät „T 5142“ und das 53-em-Standgerät „T 5144 mit der 21 YP 4A 
aus. Während man in Deutschland im allgemeinen der Auffassung ist, 
daß ein Tischgerät mit einer größeren Bildröhre als 53-cm-Diagonale 
wegen seines großen Volumens beim Käufer kaum Anklang findet, sah 
man in Paris sowohl Tischgeräte mit 62-cm- als auch mit 70-cm-Bildröhre. 
Die Tischempfänger ‚Table 62°“ und „Table 70°“ von General Television 
sind mit 62-em- beziehungsweise 70-cm-Bildröhre ausgestattet. Die 
Gehäuse haben dann die Abmessungen 640 x 510 x 580 mm beziehungs- 
weise 710 x 550 x 620 mm. In ihrem Aufbau (18 Röhren + 2 Ge-Dioden, 
Bandbreite 10 MHz) sind sie weitgehend identisch. Standgeräte mit 
70-cm-Bildröhre sah man außer bei General Television (‚Console 70°) 
unter anderem auch bei Brandt (,„T.V.L. 700°). Der Preis beider Geräte 
liegt (umgerechnet) bei über 3000 DM. Der Schallabstrahlung schenkt 
man in Frankreich ebenfalls die notwendige Aufmerksamkeit. Neben 
seitwärts, nach vorn oder nach oben strahlenden Lautsprechern zeigte 
Telemaster zwei 43-cm-Tischgeräte (,43 Standard M“ und „43 Super M“) 
und ein 53-em-Standgerät (,,54 Super CM“), bei denen die Lautsprecher 
seitwärts vom Bildschirm beziehungsweise unter dem Bildschirm in Form 
einer Schallzeile angeordnet sind. Das Modell „„Halo-Luxe‘ von 8. 4.C.M. 
mit 53-em-Bildröhre hat einen beleuchteten Kunststoffrahmen als Bild- 
röhrenmaske. 


Tab. I. Empfindlichkeitsangaben für französische Fernsehempfänger 


Hersteller a ne Ausgangsspannung 
Ampliwvision 30 7 Veit 
Brandt 30 5 Veit 
Ducretet-Thomson 100 20 Vss 
Grammont 30 3,5 Vest 
Grandin 30 5 Vet 
La Voix de son Maitre 50 6 Veit 
L.M.T. 80 5 Veft 
Ocedanic 30 3 Vet 
Philips 30 3,53 Verf 
Radiola 30 3,53 Veit 
Ribet Desjardins 70 30 Vas 
S.4.C.M. 30 3,5 Veft 
Schneider 30 3 Veit 
Telemaster 30 N) Nik 
Tevea 30 20  Vss 


Mit dem Gedanken, im Schulunterricht auch das Fernsehgerät einzu- 
setzen, ist man offenbar in Frankreich schon weiter durchgedrungen als 
in Deutschland. Für den Schulfunk liefert Ducastel das 53-cm-Tischgerät 
„1354 Scolaire‘‘ (18 Röhren + 1 Ge-Diode) mit verschließbaren Holz- 
türen, das speziell für den Schulfunk entwickelt worden ist. 


Kombinationsgeräte mit Rundfunk- und Phonoteil sind in zahlreichen 
Ausführungen zu finden, jedoch entspricht die äußere Gestaltung nicht 
immer dem deutschen Geschmack. Ähnlich wie vor wenigen Jahren bei 
uns, scheint in Frankreich die Bar noch ein unbedingt notwendiger 
Bestandteil zu sein. Beispiele hierfür sind das 53-cm-Standgerät von 
@Getou oder das 60-cm-Standgerät derselben Firma. Grammont zeigte das 
Tischgerät „43 P 457° (570 x 580 x 480 mm, 40 kg) mit eingebautem 
Rundfunkteil und Plattenspieler. 


Besondere Beachtung fanden tragbare Fernseh-Projektionsgeräte. Radio 
A.I.R. zeigte gleich zwei Ausführungen. Das Modell „PAP 111“ gibt 
bei einer Projektionsentfernung von 1,20 bis 1,30 m ein 70...120 em 
breites Bild. Das mit 20 Röhren und 2 Ge-Dioden bestückte Gerät 
(530 x 400 x 300 mm, 19 kg) benutzt als Bildröhre die MW 64 und 
projiziert auf eine Perl- oder Linsenrasterwand mit einer Glasoptik an 
Stelle der bei deutschen Projektionsgeräten benutzten Schmidtschen 
Spiegeloptik. Das in einem Koffer untergebrachte Gerät macht einen 
handlichen Eindruck, und die richtige Projektionshöhe erhält man durch 
einfache Aufstellung des Gerätes auf einer geeigneten Unterlage. Für die 
Einstellung von Lautstärke, Kontrast, Helligkeit und Schärfe ist ein 
Fernbedienungsgerät lieferbar. Bildbreiten bis zu 2 m bei einer Projektions- 
entfernung von 4 m liefert der Typ „PSP 121“: von seinen zwei Koffern 
enthält der eine den Empfänger, der andere die Stromversorgung und 
den getrennt aufzustellenden Lautsprecher auf Schallwand. Preise für 
beide Geräte wurden nicht genannt, man spricht jedoch von über 2000 DM 
für das kleinere Modell. Den Fernsehprojektor „PAP 111“ sah man unter 
der Bezeichnung ‚‚Teleprojeeteur 111“ auch bei Grammont. 


Die Antennentechnik unterscheidet sich grundsätzlich nicht von der 
deutschen. Die Firmen Diela, Optex, M. Portenseigne S.A. und Syma 
zeigten neben Zimmerantennen ein gut abgestimmtes Programm an 
l- und 2-Ebenen-Antennen vom einfachen Dipol mit Reflektor bis zum 
Zehnelement-Yagi für Empfang im Band I oder Band III. Schmalband- 
antennen sind häufiger zu finden als Breitbandantennen. JB. 
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R. TONNDORF 


UKW-Überreichweiten von 1000 km 
durch Meteorstreuung 


DK 621.396.11.029.6:523.531 


Bei Frequenzen um 50 MHz werden elektromagnetische Wellen nicht | 
mehr durch die von der Sonne ionisierten Schichten zurück- oder vorwärts- 
geworfen, sondern es erfolgt eine Reflexion durch Schichten, deren Ioni- 
sierung vorbeiziehende Meteore bewirken. Das besondere Kennzeichen 
dieser Reflexion ist, daß sie zur Nachtzeit fast ebenso stark ist wie am | 
Tage. Für Nachrichtenzwecke ist nicht so sehr die radarmäßige Reflexion 
zum Sender hin interessant, als vielmehr die sogenannte Vorwärts- 
reflexion, die den Empfang von UKW-Ausstrahlungen auf Entfernungen 
von über 1000 km ermöglicht. Das ist aber nicht etwa die äußerste im 
praktischen Versuch erreichte Entfernung, denn die bisher veröffent- 
lichten, am Schluß teilweise angegebenen Arbeiten lassen noch keine end- 
gültigen Schätzungen in bezug auf die möglichen Entfernungen und An- 
wendungsgebiete zu; nicht zuletzt deshalb, weil die Versuche zum großen 
Teil von militärischen Stellen der USA und Kanadas finanziert und durch- 
geführt werden. Sicher ist, daß eine regelmäßige, wiederholbare Nach- | 
richtenübermittlung einfachster Form bei den genannten Frequenzen und | 
Entfernungen bereits stattgefunden hat. 


Am günstigsten liegen die Übertragungsbedingungen, wenn die aus- 
sesandte Welle an der durch Meteore ionisierten Schicht im gleichen 
Winkel eintrifft, in dem die reflektierte Welle die Schicht wieder verläßt, 


— 


Abb. 1. Schema der 
Anordnung von Richt- A 
antennen zur Aus- \ 
nutzung von UKW- 
Überreichweiten durch 
Meteorstreuung 


er 100 km 
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wenn also beide Winkel an der „‚Meteorspur“ spiegelbildlich gleich sind. 
Hieraus ergibt sich als erstes Anwendungsgebiet das Studium der Mete- 


orenbahnen und damit der für Übertragungszwecke wichtigen ionisierten 
Meteorspur. 


Im Versuch wird ein Sender verwendet, der eine unmodulierte Frequenz 
von etwa 50 MHz ausstrahlt. Zu Kontrollzwecken kann eine zweite Fre- 
quenz dienen, die bei einem amerikanischen Versuch bei 38 MHz lag. Der 
Empfänger hat eine Bandbreite von 1,3 kHz; gewöhnlich verwendet man 
einen handelsüblichen Funkdienstempfänger, dessen Grenzempfindlich- 
keit und Rauschfaktor durch die kosmische Strahlung gegeben sind. 
Sende- und Empfangsantennen sind Richtantennen, die so aufgestellt 
werden, daß ihre Keulen sich auf halbem Wege in der unteren Iono- 
sphäre, etwa 100 km über der Erdoberfläche, treffen (Abb. I): 


Das entsprechend verstärkte Empfangssignal zeichnet ein Schreiber auf. 
Es ergibt sich eine ununterbrochene Folge von Pulsen verschiedener Am- 
plituden, wobei jeder Puls als zeitlicher Ausschnitt aus der unmodulierten 
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Trägerwelle zu betrachten ist, der von einer Meteorspur mehr oder weniger 
stark reflektiert wurde. 


Die Pulse selbst haben eine Breite von 0,3 bis 2,4 s. Sie nehmen — ab- 
gesehen von einer kleineren Zahl von Varianten — vorwiegend eine der 
beiden in Abb. 2 dargestellten Formen an, von denen jedoch die Form 
nach Abb. 2a überwiegt. Manchmal erreicht hier die Spitze einen Wert, 
der drei- bis viermal über dem Durchschnitt liegt. Diese Erscheinung ist 
noch nicht einwandfrei geklärt, obwohl die vorherrschende Ansicht, daß 
ein Resonanzeffekt vorliege, nicht überzeugend widerlegt wurde. Die 
seltener auftretende Pulsform nach Abb. 2b läßt sich an dem flachen 
Pulsdach erkennen. Ihre Pulsbreite ist gewöhnlich größer, ein Zeichen 
besonders großer Ladungsdichte der Meteorspur. Ein Meteor von 0,2 mm 
Durchmesser erzeugt eine Ladungsdichte von 10!? Elektronen je 100 cm 
Spurlänge, und diese Dichte liefert eine ausreichende Streuwirkung. Da 
mehrere Meteore dieser Größe in jeder Sekunde dort erscheinen, wo ihre 
Streuwirkung die Vorwärtsreflexion ermöglicht, ist eine praktisch ununter- 
brochene Übertragung für anspruchslose Nachrichtensysteme gesichert, 
zumal sie während der Tageszeit noch von der Streuung durch die Iono- 
sphäre unter der Einwirkung der Sonne unterstützt wird. 


Vor der Aufzeichnung durch den Schreiber werden die Pulse gewöhnlich 
integriert, um die Geräteträgheit zu kompensieren, wenn es sich aus- 
schließlich darum handelt, den Dauercharakter der Übertragung zu unter- 
suchen. Abb. 3 gibt schematisch eine Aufzeichnung des empfangenen 
Signals über eine Zeit von 2 Stunden wieder. Durch den Integrations- 
prozeß erreichen die Spitzenwerte einen Abstand von bis zu 50 dB von 
dem kosmischen Geräusch, der Durchschnitt liegt bei etwa 20 dB. Die 
periodischen Unterbrechungen des Signals auf dem Papierband sind auf 
Abschaltungen des Senders zurückzuführen, wodurch man das Signal 
identifizieren und das Grundgeräusch messen kann. Diese Folge von 
Unterbrechungen stellt bereits die primitivste Form der Nachrichten- 
übermittlung dar. 


Ein Ergebnis wie das der Abb. 3 ist typisch für eine Sendeleistung von 
0,5 bis 1,0 kW und einen Gesamtgewinn (Sende- und Empfangsantenne) 
von 100 bis 400. Versuche haben bestätigt, daß das Ergebnis etwa gleich- 
bleibt, auch wenn die Übertragungsrichtung unter so verschiedenen Win- 
keln wie 11°, S6° und 272° zur Nordrichtung liegt. 


Obwohl atmosphärische Störungen erwartungsgemäß die Übertragungs- 
güte nicht beeinflussen, wird das allgemeine Bild nach Abb. 3 durch 
Meteorschauer stark gestört. Die Wirkung von Meteorschauern ist selten 
die gleiche: Manchmal stellt sie sich als eine Erhöhung der Spitzenwerte 
auf über 60 dB-dar, oft haben die Pulse eine weit über dem Durchschnitt 
liegende Dauer, und es kommt auch vor, daß der Gesamtpegel so angeho- 
ben wird, daß er nur wenige dB unter dem Pegel liegt, der bei einer gerad- 
linigen Funkverbindung der gleichen Entfernung zu erwarten wäre. Diese 
Meteorregen erreichen ein Maximum im Mai und Juni, jedoch sind die 
Erscheinungen in zwei aufeinanderfolgenden ‚Jahren durchaus nicht die 
gleichen. Unter Berücksichtigung dieser Schwankungen in der Signal- 
stärke wurde in einem über 12 Monate reichenden Versuch festgestellt, 

- daß die Signale im Durchschnitt gegen 8 Uhr eine doppelt so hohe Am- 
plitude haben wie gegen 20 Uhr, wenn das Minimum erreicht ist. Dies 
ist durch die Erdumdrehung bedingt, durch die der Meteoranfall an der 
Morgenseite größer ist als an der Abendseite. Die Erforschung der Ur- 
sachen für das tägliche und jahreszeitliche Schwanken der Übertragungs- 
güte sind noch nicht abgeschlossen; ebenso ist auch die beste Antennen- 
form noch Gegenstand laufender Untersuchungen. 


Bei diesem Stand der Forschung ist eine theoretische Erfassung aller Para- 
meter sehr schwierig. Mitarbeiter der Universität Stanford haben aus den 
theoretischen Grundlagen für die Rückwärtsreflexion eine Formel für die 
_Vorwärtsreflexion aufgestellt, die jedoch im allgemeinen nur für den 
— allerdings häufigsten — Fall des Signals nach Abb. 2a zutrifft. Danach 
ist die über Meteorstreuung empfangene Leistung N 


N NE 27° Gs GR @? sin? — 327° Dt 
Na Ns (we\ Al S@E get a en TC 
327:\4m) RıR,(R,+ R,) 1— cos? sin? A? sec? @ 


Hierin sind Ns — Senderleistung, 1, = Permeabilität des freien Raumes, 
e — Elektronenladung, m — Elektronenmasse, A — Wellenlänge, R, = 
Entfernung Sender — Meteorspur, R, = Entfernung Meteorspur— Empfän- 
ger, @s = Gewinn der Sendeantenne, Gp = Gewinn der Empfangs- 
antenne, qg = Anzahl der Elektronen je Meter Meteorspur, a — Winkel 
zwischen elektrischem Vektor und Linie R,, g = halber Winkel der 
Linien R, und R,, # = Winkel zwischen Meteorspurachse und Ebene, die 
aus Sender, Empfänger und Meteorspur gebildet wird, D = Diffusions- 
faktor, t = Zeit nach der Bildung der Meteorspur (alle Größen in mkgs- 
Einheiten ausgedrückt). 

_ Diese Gleichung ist unter folgenden Voraussetzungen abgeleitet: 

1. Die Meteorspur ist so orientiert, daß die Winkel zwischen den Linien R, 
beziehungsweise R, und der Meteorbahn spiegelbildlich gleich sind. Um 
diese Bedingung zu erfüllen, muß die Meteorspur die Tangente eines El- 
lipsoids bilden, in dessen Brennpunkten Sender und Empfänger liegen. 


2. Die Ladungsdichte der Meteorspur ist klein genug, um die freie Aus- 
breitung der elektromagnetischen Wellen zu gestatten. 
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3. Die radiale Verteilung der Ladung entspricht der Gaußschen. 


4. Die Verzerrung der Meteorspur durch atmosphärische Störungen ist 
vernachlässigbar klein. z 

Die Wirkung der Meteorspurorientierung auf die Signalamplitude soll 
ein Beispiel erklären. Unter den Voraussetzungen, daß die Spur in einer 
Ebene mit Sender und Empfänger liegt, der Winkel ß = 0° und die Am- 
plitude des Empfangssignals proportional sec p ist, ergibt sich eine Signal- 
amplitude, die rund fünfmal größer ist als das rückwärtsgestreute Signal 
(bei dem 9 = 0 ist), wenn die Meteorspur etwa in der Mitte des Über- 
tragungsweges von 1000 km liest. Liegt andererseits die Ebene der Meteor- 


Zeitvon 2 Stunden 


spur im rechten Winkel zur Übertragungsrichtung, so wird ß = 90°, und 
das vorwärts reflektierte Signal ist von gleicher Größe wie das rückwärts 
reflektierte. 


Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, daß Messungen der Vorwärts- 
reflexion am besten auf Meteorspuren ansprechen, die fast horizontal und 
längs des Übertragungsweges verlaufen. Dieser Fall ist jedoch relativ 
selten. 


Der Exponentialausdruck der Gleichung, der erst nach dem steilen Am- 
plitudenanstieg des Signals (Abb. 2a) wirksam wird, deutet an, daß das 
Signal mit der Zeit exponentiell abnimmt. Die Abnahmekonstante ist 
für alle Spurorientierungen proportional sec? p. Da dieser Faktor bei einer 
Meteorspur in der Mitte des Übertragungsweges von 1000 km Länge von 
der Größenordnung 25 ist, haben die vorwärts reflektierten Signale 
charakteristische Pulsdauern von Sekunden, während die sinngemäß rück- 
wärts reflektierten Signale lediglich Bruchteile von Sekunden dauern. 
Der Diffusionsvorgang — die allmähliche Verbreiterung der Meteorspur — 
wirkt im Sinne einer Verkleinerung des Vorwärtsstreuwinkels und damit 
einer Verlängerung der Pulsdauer. 


Die vorstehend skizzierten experimentellen und theoretischen Grundlagen 
bedingen, daß der Weg zur praktischen Ausnutzung der neuen Über- 
tragungsart nicht in Verbesserungen an der „Übertragungsleitung‘ be- 
stehen kann, sondern in der Anpassung der Geräte an die nicht beeinfluß- 
baren Bedingungen. 


Dementsprechend hat die Forschungsabteilung des kanadischen Verteidi- 
gungsministeriums Geräte entwickelt, mit denen planmäßige Sendungen 
im Bereich 30...60 MHz über Strecken um 1500 km möglich sind. Das 
Verfahren ist nach dem Grundsatz aufgebaut, nur die Pulse großer Am- 
plituden, also die langen Nadeln in Abb. 3, als Träger zu verwenden, wo- 
durch die Senderleistung beträchtlich herabgesetzt werden kann. Die 
Übertragung erfolgt also während der kurzen Pulsdauern von einigen 
zehntel bis etwa zwei Sekunden. Das System trägt den Namen ‚Janet‘. 


Die zu übertragende Nachricht wird zunächst auf Lochstreifen gespei- 
chert. Tritt ein Meteor in das Nutzgebiet ein, das in Abb. 1 mit A be- 
zeichnet ist, und läßt die Meteorspur die Pulsamplitude über die vor- 
gegebene Minimalgröße anwachsen, so werden Sender und Empfänger 
zu einer Zweiwegübertragung angestoßen, die so lange dauert, bis der 
Trägerpuls unter den Mindestwert absinkt. Wenn dies auch jedesmal nur 
ein sehr kurzer Zeitraum ist, so können doch mehrere hundert derartiger 
„Nutzpulse‘‘ in einer Stunde auftreten, und im Verein mit der hohen 
Übermittlungsgeschwindigkeit (1300 Wörter je Minute) ergibt sich immer- 
hin die Möglichkeit, etwa 2000 bis 3000 Wörter je Stunde zu übertragen. 
Die Sendeleistung ist 800 W, der Gewinn der kombinierten Yagi-Antenne 
10 dB. 

Am Empfänger nimmt ein Magnetband die Information auf, das eben- 
falls automatisch nur für die kurzen Übermittlungsperioden eingeschaltet 
wird, während das Ausdrucken der Nachricht natürlich mit beliebiger 
Geschwindigkeit gesteuert werden kann. 
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Radio-Teleskop der Universitäts-Sternwarte Bonn auf dem Stockert (Eifel) 


Bis noch vor etwa zehn Jahren gab nur die Analyse der sichtbaren oder 
fotografierbaren Strahlung der Gestirne Aufschluß über den Bau des 
Weltalls. Mochten Fernrohre und Teleskope auch noch so gigantische 
Abmessungen erreichen, die Grenzen, die ihnen die Physik der Licht- 
strahlen setzte, konnten sie grundsätzlich nicht überschreiten. Erst die 
zufällige Entdeckung der ständig auf die Erde einfallenden Hochfrequenz- 
wellen durch K.G. Jansky gab Kunde von extraterrestrischen Strah- 
lungsquellen und damit von Strahlung ganz anderer Art. Nach dem 
zweiten Weltkrieg setzte sprunghaft die Entwicklung der Radioastro- 
nomie ein, nachdem es 1946 J. S. Hey gelungen war, den ersten punkt- 
förmigen Radiostrahler im Sternbild Schwan zu entdecken. In den letzten 
Jahren entstanden unter anderem in den USA, England, Kanada, 
Australien und den Niederlanden Radioteleskope mit zum Teil riesigen 
Abmessungen. Am 17. September 1956 konnte aber nun auf dem Stockert 
bei Münstereifel das erste deutsche Radioteleskop durch den Minister- 
präsidenten von Nordrhein-Westfalen, F. Steinhoff, an den Direktor 
der Bonner Universitäts-Sternwarte, Professor Dr. Fr. Becker, über- 
geben werden. Damit sind die Voraussetzungen geschaffen, daß auch 
Deutschland aktiv an der Lösung der mannigfachen Probleme dieses 
jüngsten Zweiges der Astronomie mitarbeiten kann. 


Die Anregung zum Bau dieses Radioteleskops geht auf einen von Pro- 
fessor Dr. Becker am 5. Februar 1952 vor der Forschungsgemeinschaft des 
Landes Nordrhein-Westfalen gehaltenen Vortrag „Ultrakurzwellen aus 
dem Weltraum — ein neues Gebiet der Astronomie“ zurück. Die durch 
Staatssekretär Professor L. Brandt unter dem Vorsitz von Professor 
Dr. H. Rukop gegründete @esellschaft zur Förderung der radioastrono- 
mischen Forschung konnte dank der Unterstützung durch zahlreiche 
Stellen die Gesamtleitung und Planung für dieses Projekt an die Tele- 
funken GmbH übertragen. Nach einer Bauzeit von 14 Monaten seit dem 
ersten Spatenstich wurde am 17. September 1956 die Anlage in einer 
Feierstunde, zu der neben zahlreichen Vertretern aus dem Kreise der 
Behörden und der Industrie auch führende Wissenschaftler aus dem In- 
und Ausland erschienen waren, übergeben. Neben Telefunken waren vor 
allem die Firmen Metallwerk Friedrichshafen, Alkett — Altmärkische 
Kettenwerke, AEG, Krupp-Druckenmüller, Rheinmetall-Borsig, SKF, die 
Baufirma Bungarten sowie die Technischen Büros L. Mohr und Professor 
Pirlet beteiligt. 


Im ersten Forschungsprogramm soll vor allem die Linienstrahlung des 
interstellaren Wasserstoffs, die Aufschluß über die räumliche Anordnung 
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Das erste deutsch 


der Wasserstoffwolken sowie ihre Dichte und Temperatur gibt, untersucht 


werden. Aus diesen Beobachtungen lassen sich dann Rückschlüsse auf die 
Struktur des großen kosmischen Systems, dem unsere Sonne mit zahl- 
losen anderen Sternen angehört, ziehen. Die monochromatische Strahlung 
des interstellaren Gases (f = 1420,4065 MHz bzw. X = 21,1049 cm) hat 
ihren Ursprung in der atomaren Hyperfeinstruktur des Wasserstoffgases, 
die durch Wechselwirkung zwischen Kern und Elektron bedingt ist. Eine 
Yeschwindigkeitskomponente des emittierenden Wasserstofis relativ zum 
Beobachter läßt eine Frequenzverschiebung (Dopplereffekt) auftreten. 


Die Mikroturbulenz (Brodel-Bewegungen) in der neutralen Wasserstoff- | 


wolke hat eine weitere Linienverbreiterung zur Folge. Für die Astro- 
physik haben mehrere im Frequenzspektrum nebeneinanderliegende Li- 
nien, die durch die Pekuliarbewegung der diskreten Wasserstoffwolken 
(Makroturbulenz) und durch die differentielle Rotation der Milchstraße 
hervorgerufen werden, große Bedeutung. Jeder Punkt unseres Stern- 
systems hat als Folge der differentiellen Rotation der Galaxis eine be- 
stimmte Radialgeschwindigkeit gegenüber dem Beobachtungsort, und da 


die Winkelgeschwindigkeit der galaktischen Rotation bekannt ist, läßt | 


sich aus der Frequenzverschiebung der Linie auf die Entfernung der 
emittierenden Wolke schließen. Gleichzeitig gibt die Intensität der Linie 
Aufschluß über Temperatur und Dichte des interstellaren Wasserstoffs. 


Gebäude 

Das Gebäude hat die Form einer achteckigen Pyramide und ist wegen der 
erwünschten schlechten Wärmeleitfähigkeit in Stahlbetonbauweise aus- 
geführt, so daß Verwerfungen als Folge einseitiger Sonnenbestrahlung 
nicht so stark zur Auswirkung kommen wie bei einer Stahlkonstruktion. 
Die acht Pfeiler haben einen aufgeschlämmten hellen Anstrich, um die 
Wärmeabsorption kleinzuhalten. Zusätzlich sind die Schrägflächen unter 
den Fenstern mit auf der Oberfläche aluminisiertem „Ruwanol‘ abge- 
deckt, das einen besonders großen Wärmereflexionskoeffizienten hat. 


Im Keller des Gebäudes sind die Transformatorenstation und ein Reserve- 
Stromerzeugungsaggregat untergebracht. Das Erdgeschoß enthält die 
Meßräume für Radioastronomie und getrennt davon Räume für Radar- 
messungen. Im ersten und zweiten Stock befinden sich die Arbeitsräume 
für die Wissenschaftler und darüber der Drehwinkelantrieb. Die Strom- 
versorgung erfolgt über eine 3 x 11-kV-Leitung, die ebenso wie die 
Telefonleitungen auf der letzten Strecke verkabelt ist. Die Transforma- 
torenstation und Schaltstellen sind mit einem Faradayschen Käfig abge- 
schirmt, gleichfalls die elektrischen Heizungs- und Beleuchtungskörper. 


Antenne 


Als Antenne dient ein Parabolspiegel mit 25 m Durchmesser (500 m? 
Fläche). Dieser Durchmesser wurde gewählt, um die Meßergebnisse mit 
denen anderer Forschungsgruppen außerhalb Deutschlands, die ebenfalls 
mit 25-m-Spiegeln arbeiten, bequem vergleichen zu können. Der Spiegel 
soll nicht nur für die kurze Wellenlänge der Wasserstofflinie von 21,1 cm 
verwendet werden, sondern soll daneben auch der Radarforschung für 
kürzere und längere Wellen dienen. Seine Lagerung mußte so ausgebildet 
werden, daß die von den Instrumenten angezeigten Seiten- und Höhen- 
winkel um höchstens fünf Winkelminuten von der Richtung des Strah- 
lungsdiagramms abweichen, um punktförmige Strahlungsquellen ohne 
zusätzliche Fehler vermessen zu können. 


Für die genaue Form des Paraboloids war ein Kompromiß zwischen 
günstigster Richtwirkung und möglichst geringer Intensität der Neben- 
maxima zu schließen. Deshalb wählte man eine Brennweite von nur 
7,45 m; bei 25 m Durchmesser ergibt sich ein Öffnungswinkel von 160°, 
Die maximal zugelassene Toleranz von + 10 mm von der Parabelform 
wurde nur mit 5 mm in Anspruch genommen. Das Traggerippe besteht 
aus einem zwölfeckigen Stahlring von 12,5 m Durchmesser, das Leicht- 
metallgerippe aus 12 Radialträgern und 36 Haupt- und Hilfsspieren. Die 
Vorderseite des Spiegels ist mit einer perforierten Blechhaut von 2? mm 
Stärke belegt, deren quadratische Löcher von 10 mm Seitenlänge durch 


2 mm breite Stege getrennt sind. Die Perforation war notwendig, um die 


Wärmekonzentration im Brennpunkt zu verkleinern, und ferner ver- 


ringert sich dadurch der Winddruck gegenüber Vollblech um 16%. Als 


Material wählte man eloxiertes Leichtmetall, das infolge der Aufrauhung 


der Oberfläche die Wärmestrahlung zerstreut. Zum Ausgleich des Spiegel- 
gewichts sind an der Rückseite des Stahlringes zwei Ausleger mit Gegen- 
gewichten aus Beton angebracht. Der abnehmbare Dipol sitzt auf einem 
durch drei Drähte am Stahlring abgespannten 6 m langen Standrohr. 


Für die Lagerung des Spiegels wählte man die azimutale Lagerung, ob- 
wohl eine parallaktische Lagerung für astronomische Messungen den Vor- 
teil der einfacheren Nachführung gehabt hätte. Deshalb ist es für radio- 
astronomische Messungen notwendig, die Bewegung des Spiegels mit 
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adio-Teleskop 


Hilfe eines besonderen mechanischen Rechengerätes (Koordinatenwandler) 
zu steuern. Die durchgehende Drehsäule (Gewicht 70 t, Innendurchmesser 
2,2 m, Außendurchmesser 2,66 m) ist auf der Spitze des Kegels in einem 
Radial-Schrägkugellager mit 44 Kugeln von 127 mm Durchmesser ge- 
lagert. Ihr oberer Drehzapfen ist kugelförmig, der untere kann über einen 
Kreuzschlitten jederzeit nachgestellt werden, um die maximal zulässige 
Abweichung von der Vertikalen (eine Winkelminute) einzuhalten. Das 
obere Drehwinkelzahnrad mit 3 m Durchmesser hat einen Teilungsfehler 
benachbarter Zähne von 8 u und einen Summenteilungsfehler von nur 
30 u. Für die Kippachse sind ebenfalls Einrichtungen vorhanden, um 
jedes der beiden Lager in drei Dimensionen bewegen zu können. An der 
Drehachse und an der Kippachse ist je eine Sturmbremse angebracht, mit 
deren Hilfe der Spiegel bei Sturm festgebremst werden kann. 


Um ein Drehen des Spiegels in der Vertikalen um beliebige Winkelgrade 
zu ermöglichen, trägt die Drehachse einen Schleifringsatz mit 150 Schleif- 
ringen für die Starkstrom-, Steuer- und Telefonleitungen. Für die Kipp- 
bewegung um einen Winkel von reichlich 90° wird die Kippa’chse links 
und rechts vom Gabelkopf über je ein Zahnradsegment und Ritzel ange- 
trieben. Über dem Gabelkopf und unmittelbar hinter dem Spiegel liest 
eine besondere Kabine für jene Hochfrequenzgeräte, die über besonders 
kurze Leitungen mit dem Dipol in Verbindung stehen müssen. Dadurch 
vermeidet man die sonst notwendige Drehkupplung in der Hochfrequenz- 
leitung, die nur für eine einzige Frequenz leicht ausführbar ist. 


Antrieb 


Die für Radarbetrieb geforderten Drehgeschwindigkeiten liegen etwa zwei 
Größenordnungen über den Höchstwerten für radioastronomischen Be- 
trieb. Da der Gesamt-Geschwindigkeitsbereich sehr groß ist, hat man eine 

Getriebeumschaltung über eine elektromagnetische Lamellenkupplung 
eingebaut. Die Übersetzung für Dreh- und Kippbewegung bei Radar- 
betrieb ist 1: 7200, für Radioastronomie 1: 100800 für die Drehbewegung 
beziehungsweise 1: 1008000 für die Kippbewegung, entsprechend einer 
maximalen Dreh- und Kippbewegung von 1°/s beziehungsweise 0,5’/s 
und 0,05’/s. Die minimale Bewegung für Radioastronomie ist 5% dieser 
Maximalwerte. 


Für die Verfolgung eines vorgegebenen Objektes müssen für die Drehun- 
gen um beide Spiegelachsen in jedem Zeitaugenblick bestimmte Winkel- 
werte mit einer so hohen Genauigkeit eingehalten werden, daß die Höchst- 
summe der an beiden Winkelachsen auftretenden Winkelfehler kleiner als 
die Summe der Winkelabweichungen ist, die bei maximaler Ausnutzung 

_ der Bündelungsschärfe des Gerätes gerade noch zulässig ist. Dabei ist zu 
berücksichtigen, daß die Antriebe unter Umständen auch mit wechselnden 
Drehrichtungen laufen müssen. In Abhängigkeit von den Sollwerten für 
Dreh- und Kippwinkel werden die Stellungen der Spiegelachsen über elek- 
trische Drehfeldsysteme rückgemeldet und durch Vergleich dieser Werte 
mit den vorgegebenen Werten entsprechend leistungsfähige Antriebe für 
die Spiegelachsen so bewegt, daß die Abweichungen im Stillstand und 
während der Nachführbewegung möglichst klein bleiben. Drehzahl und 
Drehrichtung für die beiden Antriebsmotoren werden durch die Erregung 
zweier Verstärkermaschinen (Amplidynen) gesteuert. 


Koordinatenwandler 
Für den Rechner des Koordinatenwandlers sind mehrere Lösungen denk- 
bar. Bei einem digitalen Rechengerät, bei dem die durch die Formeln fest- 
gelegten Rechenoperationen durch Abzählen in dezimalen oder in dualen 
Zahlensystemen vorgenommen werden, müssen die Funktionswerte der 
trigonometrischen Funktionen in einer für alle Berechnungsfälle aus- 
reichend feinen Unterteilung auf Speichern bereitstehen oder durch kon- 
vergierende Reihen dargestellt und ermittelt werden. Der hierfür not- 
wendige technische Aufwand schien jedoch für die vorliegende Aufgabe 
nicht tragbar. In elektromechanischen Analogierechengeräten sind nun 
die trigonometrischen Grundfunktionen in den Zuordnungen zwischen 
elektrischen und mechanischen Größen an Drehgebersystemen (resolver) 
gespeichert. Die Genauigkeit, mit der diese Zuordnungen den mathema- 
tischen Funktionen entsprechen, genügt jedoch für die gestellten Anfor- 
derungen der astronomischen Nachführung des Spiegels nicht. Man 
wählte deshalb ein mechanisch arbeitendes Analogierechengerät, bei dem 
in einem den natürlichen Verhältnissen in allen Winkelgrößen ent- 
sprechenden räumlichen Modell die dreidimensionale Koordinatentrans- 
_ formation mit Hilfe eines räumlichen Getriebes und auch mit beliebiger 
Wahl des Zeitmaßstabes durchgeführt wird. Ein hierfür geeignetes Gerät 
hat von Hagen (Collins Radio Corporation) entwickelt. In den Nieder- 
landen hat Schierbeck (Rademakers) unter Beibehaltung der grund- 
sätzlichen Wirkungsweise des Hagenschen Gerätes eine Bauform ent- 
wickelt, die durch einige geschickte Umstellungen in der räumlichen An- 
ordnung eine baulich wesentlich weniger aufwendige Konstruktion und 
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mit vor allem sehr stark reduzierten Grundmaßen etwa gleiche Genauig- 


keit erreicht. Ein solches Gerät ist auch für das Radio-Teleskop auf dem 
Stockert vorgesehen. 


Folgeregelung 


Für die Folgeregelung des xadio-Teleskops mißt man stetig mit Drehfeld- 
systemen die Winkelstellungen und vergleicht die Soll- und Istwerte kon- 
tinuierlich. Die Spannung der Drehfeldsysteme ist ein Maß für die Regel- 
abweichung und wird in einem phasenempfindlichen Gleichrichter in eine 
Gleichspannung umgeformt, deren Größe durch die Amplitude und deren 
Polarität durch die Phase der Fehlerspannung bestimmt ist. 


Zur Stabilisierung und zur Verbesserung des statischen und dynamischen 
Regelverhaltens enthält der nachgeschaltete zweistufige Gegentaktver- 
stärker geeignete RC-Glieder, durch deren Frequenzgang der Regelkreis 
den erforderlichen Verlauf erhält. Die Leistungsstufe des Verstärkers ist 
mit vier Pentoden bestückt, von denen je zwei im Gegentakt arbeiten. In 
den Anodenstromkreisen liegen die Steuerwicklungen der Verstärker- 
maschine, die sö geschaltet sind, daß sich ihre magnetischen Flüsse sub- 
trahieren. Die Differenz der Anodenströme erzeugt einen resultierenden 
Fluß, und damit wird die Ausgangsspannung der Amplidyne nach Betrag 
und Polarität durch Betrag und Vorzeichen der Regelabweichung be- 
stimmt. 


Der Einfluß der statischen Eigenfehler der Drehfeldsysteme läßt sich ver- 
ringern, wenn man einem zweiten Drehfeldsystem nur einen kleinen Be- 
reich der Regelgröße zuordnet. Dieses Feinsystem wird am Sollwert- und 
am Istwertgeber über je ein Meßeetriebe gleicher Übersetzung angetrieben 
und führt die Funktion des Grobsystems mit erhöhter Winkelgeschwin- 
digkeit aus. Die vom Meßglied abgegebene Spannung ist damit um den 
Wert des Übersetzungsverhältnisses größer, so daß bei gleicher Verstär- 
kung der übrigen Regelkreiselemente sowohl die statischen als auch die 
dynamischen Fehler der Folgeregelung herabgesetzt werden. 

Empfänger 

Die Beobachtung der 21,1-cm-Linie des interstellaren Wasserstoffs stellt 
an die Hochfrequenzanlage besonders hohe Anforderungen, denn man 
will Strahlungsintensitäten mit Äquivalenttemperaturen zwischen einigen 
Grad und maximal etwa 150° K messen. Die zu messenden Leistungen 
liegen also um ein bis zwei Größenordnungen unter dem Rigenrauschen 
des Empfängers mit 6 kT',. Das störende Rauschen des Empfängers läßt 
sich nur durch eine Differenzmessung eleminieren, indem der Durchlaß- 
bereich des Empfängers abwechselnd auf das zu beobachtende Frequenz- 
intervall und auf eine außerhalb des auszumessenden Bandes liegende 
Bezugsfrequenz (Nullfrequenz) durch Umtastung verschoben wird. Aus 
der Rauschleistung von Apparatur und Hintergrund, deren Verteilung 
angenähert frequenzunabhängig ist, und dem gesuchten Wasserstoff- 
rauschen wird letzteres dadurch ermittelt, daß in schneller Folge ab- 
wechselnd einmal die Summe beider Rauschanteile und das andere Mal 
nur das Rauschen von Apparatur und Hintergrund gemessen und beide 
Meßergebnisse voneinander subtrahiert werden. 


Im Gegensatz zu anderen Anlagen wird hier die Frequenz des ersten 
Überlagerers nicht kontinuierlich und nicht mit konstanter Änderungs- 
geschwindigkeit, sondern sprungweise in frei wählbaren Sprüngen einge- 
stellt. Während der Meßzeit bleibt die Frequenz konstant; nach jeder 
Messung wird die Meßapparatur wieder auf Null gebracht, so daß man 
eine Verfälschung des nächsten Meßwertes durch den vorangegangenen 
Meßwert vermeidet. Darüber hinaus erleichtert die sprunghafte Anderung 
der Frequenz die Zuordnung der Meßergebnisse zur Frequenz durch elek- 
trische Markierung im Diagramm des am Ausgang liegenden Schreibers 
und die Auszählung der Einzelmeßwerte. 


* 


Mit dieser Anlage steht der deutschen Wissenschaft ein Hilfsmittel zur 
Verfügung, das im Rahmen internationaler Forschungsarbeit mit dazu 
beitragen wird, unser Wissen um Aufbau und Struktur des Weltalls zu 
bereichern. — th 
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AUS INDUSTRIE 


UND TECHNIK 


Dr. Hans Rindfleisch 
Der Technische Direktor des NDR, Dr. Hans Rindfleisch, wurde zum 
Vizepräsidenten der Technischen Kommission der Buropäischen Rundfunk- 
Union (UER) gewählt. 


Prämiierung wissenschaftlicher Arbeiten 

Der Vorstand der Nachrichtentechnischen Gesellschaft im VDE (NTG), 
der auf seiner diesjährigen Sitzung beschlossen hat, zur Förderung des 
Nachwuchses regelmäßig Preise für die besten im Vorjahr erschienenen 
wissenschaftlichen Veröffentlichungen von NT@G-Mitgliedern unter 40 
Jahren auszusetzen, hat einen der vier Preise in Höhe von je 1000 DM 
Herrn Dr.-Ing. W. E. Proebster für die in der ELEKTRONISCHEN 
RUNDSCHAU Ba.9 (1955) Nr. 10, S. 353—359 veröffentlichte Arbeit 
„Das Paralleladdierwerk der PERM“ zuerkannt. Weitere Preise erhielten 
die Herren Dr.-Ing. G. Bosse, „Das Rechnen mit Rauschspannungen“, 
Dipl.-Math. E. Henze, ‚„Bandfilter vom Tschebyscheffschen Typ mit 
beliebig vielen Kreisen‘ und Dr.-Ing. E. Zwicker, „Der ungewöhnliche 
Amplitudengang der nichtlinearen Verzerrungen des Ohres“. 


Deutsche Automatisierungsfachleute 

bei Professor Donald P. Campbell 

Auf einer Studienreise, die eine Gruppe deutscher Unternehmer zum 
Studium der Betriebsautomatisierung vom 24.11. bis 16.12.1956 nach 
den USA unternimmt, wird nach einer Mitteilung von Hapag-Lloyd 
Prof. Donald P. Campbell im Waldorf-Astoria, New York, vor den Teil- 
nehmern sprechen. Professor Campbell, der früher am Massachusetts Insti- 
tute of Technology (MIT) in Boston tätig war, genießt als Wissenschaftler 
und als Praktiker auf dem Gebiet der Betriebsautomatisierung einen welt- 
weiten Ruf und ist auch in Kreisen der deutschen Industrie eine bekannte 
Persönlichkeit. 


Rechenzentrum UNIVAC-Europa 


Am 19. Oktober 1956 fand im Auditorium des Battelle-Institutes in Frank- 
furt a. M. die Eröffnung des Remington Rand-Rechenzentrums UNIVAC- 
Europa statt, an der Repräsentanten von 18 Nationen, hohe Vertreter der 
Behörden und der Länder, Professoren deutscher Universitäten und 
Hochschulen sowie Vertreter der Verbände und aller Zweige der Wirt- 
schaft teilnahmen. Nach der Begrüßung durch Herrn Prof. Dr. Barnick, 
Leiter des Battelle-Institutes und Herrn Senator h.c. F. Harms, Ge- 
schäftsführer der Firma Remington Rand, behandelte Herr Prof. Dr. Balke, 
Bundesatomminister und Minister für das Post- und Fernmeldewesen, in 
einem Fachreferat das Thema ‚Automatisierung als Hilfsmittel der 
wissenschaftlichen Betriebsführung‘. 


Technische Akademie Bergisch Land 


Im Rahmen der Technischen Hauskurse veranstaltet die Technische 

Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, Hubertusallee 18, u.a. 

folgende Kurse: 

12.11.—16.11. Dr. E. Busse, Elektronische Geräte und Meßverfahren 
für die Kernenergietechnik. 

5.12.— 7.12. Dipl.-Math. W. Händler, Praxis und Programmier- 
technik bei elektronischen Rechenmaschinen. 

10.12.—14.12. Dr.-Ing. W.Gohlke, Elektrisch-mechanische Meßtechnik. 


Grundig baut neues Tonbandgeräte-Werk 


Um durch Rationalisierung und Automatisierung die steigenden Produk- 
tionskosten aufzufangen, errichten die Grundig Radio-Werke in Bayreuth 
ein nach modernsten technischen Erkenntnissen gestaltetes Tonband- 
gerätewerk. An der Autobahnausfahrt Bayreuth-Nord haben die Grundig 
Radio-Werke ein gut erschlossenes 36000 m? großes Gelände erworben. In 
dem neuen Werk entstehen vorerst 800 bis 1000 Dauerarbeitsplätze. 


Agfa Magnetonband und Magnetonfilm 


Eine neue Druckschrift der Agfa enthält in übersichtlicher Zusammen- 
stellung die mechanischen und elektroakustischen Daten der Agfa- 
Bandtypen. Da die Rundfunkanstalten fast vollständig auf 38,1 cm/s 
Bandgeschwindigkeit umgestellt haben, wird statt des bisher verwendeten 
Bandtyps ‚„F“ der Typ „FR“ benutzt. Gegenüber der früheren Auflage 
ist der neue Prospekt durch die zusätzliche Angabe der technischen Daten 
der nach DIN 45513, 15538 und 15638 hergestellten Bezugsbänder und 
Bezugsfilme erweitert. Neu aufgenommen sind die Bezugsbänder für 
19,05 cm/s und 9,53 cm/s. Die Bezugsfilme in den Breiten 35 mm, 17,5 mm 
und 16 mm sind in Kürze lieferbar, 
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Neue Valvo-Röhren für die Fuonkmeßtechnik 


Das Vertriebsprogramm ist um drei neue Impulsmagnetrons erweitert 
worden. Der Typ 2 J 5l ist ein abstimmbares Magnetron (8,5...9,6 GHz) 
mit Druckluftkühlung und einer Impulsleistung von 45 kW bei einer Im- 
pulsdauer von 1 us. Das Magnetron mit Druckluftkühlung 4 .J] 52 arbeitet 
auf einer festen Frequenz im Bereich 9,345...9,405 GHz mit einer Impuls- 
spitzenleistung von 8S0kW bei Impulsdauern von 0,3 beziehungsweise 
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5 us. Eine Impulsleistung von 600 kW bei einer Impulsdauer von l us 
\ : 


cibt das im Frequenzbereich 1,22...1,35 GHz abstimmbare Großleistungs- 
Maenetron 5 .J] 26 ab. 


Woasserstoff-Thyratron 5949 

Das indirekt geheizte Dreielektroden-Thyratron 5949 der Valvo GmbH hat 
ebenso wie die bereits bekannten Valvo-Typen PL 435 und PL 522 einen 
Wasserstoffspeicher, der durch die Nachfuhr von Wasserstoff die Ab- 
nahme des Gasdruckes in der Röhre als Folge der Gasaufzehrung ver- 
langsamt und dadurch die Lebensdauer verlängert. Die Valvo 5949 ist 
beispielsweise für Impulsmodulatorschaltungen in Radaranlagen (Impuls- 


ströme maximal 500 A, Impulsdauer einige Mikrosekunden, Anodenspitzen- 


spannungen bis 25 kV) geeignet. 


Thermischer Leistungsmesser für Höchstfrequenzen 


Für Leistungsmessungen im Frequenzbereich 0...3 GHz (5 GHz) hat 
Siemens d& Halske den thermischen Leistungsmesser ‚3 U 81° entwickelt, 
bei dem die zu messende HF-Leistung in einem an den Wellenwiderstand 
einer Koaxialleitung angepaßten Abschlußwiderstand in thermische Lei- 
stung umgewandelt wird. Der Abschlußwiderstand ist ein in einen Ex- 
ponentialkegel eingebauter Kohleschichtstab, der die Rückleitung zwischen 
dem Außenleiter der Koaxialleitung und ihrem Innenleiter herstellt. An 
der Basis geht der Rückleitungskegel in einen massiven Kupferzylinder 
mit großer Wärmekapazität über. Als Maß für die HF-Leistung dient die 
in einer Brückenschaltung gemessene Temperaturdifferenz zwischen 
Spitze und Basis der Kegelleitung bei Erwärmung des Widerstandes. Der 
Abschlußwiderstand ändert bei Temperaturschwankungen seinen Wert 


Thermischer Leistungsmesser für Höchstfrequenzen. Von links nach rechts: 
Abschlußwiderstand ‚3 B 324, Thermischer Leistungsmesser ‚‚3 U 81’ und 
25-W-Leistungsteiler „3 U 83° mit Gebläse 


so wenig, daß der Leistungsmesser auch als Spannungsmesser (Ri = 60 Ohm) 
benutzt werden kann. Die Meßspannung 1 V entspricht bei diesem Wider- 
stand einer Leistung von 16,7 mW. Bei einem Meßbereich von 20 bis 
500 mW läßt sich noch eine kleinste Leistung von etwa 2 mW. ablesen. 
Für die Messung größerer HF-Leistungen bis zu 10 oder 25 W wird vor 
den Leistungsmesser ein Leistungsteiler „„3 U 82“ oder „3 U 83“ geschaltet. 


Neue Röhren und Preise bei BBC 


Brown, Boveri & Cie. AG, Mannheim, konnte für zahlreiche Röhrentypen 
die Preise herabsetzen. Neu aufgenommen wurden die wassergekühlten 


Trioden BTW 2—1 (6,1 kW), BTW 15—1 (30 kW), BTW 50—1 (100 kW), 
die luftgekühlten Trioden BTL 15—1 (30 kW), BTL 50—1 (100 kW) 
FTL 3—1 (5,65 kW), der Turbator MF 150/2400 und das Hg-Thyratrod 
TQ 2/12 (8 kW). Der Turbator MF 150/2400 gibt bei einer Festfrequenz 
von 2,4 GHz eine Ausgangsleistung von über 200 W ab und ersetzt damit 
die bisherigen Typen MD 10/2000 und MF 100/2000. Die TQ 2/12 hat 
gegenüber dem in den Daten ähnlichen Typ TQ 5 (hohe Sperrspannung) 
nur eine Sperrspannung von 3 kV, ist aber mit Strömen bis 12,5 A belast- 
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bar und deshalb besonders dort von Vorteil, wo hohe Ströme bei mittleren 
Spannungen benötigt werden. Die luftgekühlte Sendetriode FTL 3—1 hat 
gegenüber den bisherigen BBC-Typen neben geringeren Abmessungen und 
niedrigerem Preis besonders den Vorteil der verringerten Leistungsauf- 
nahme bei gleicher Ausgangsleistung und schließt damit eine fühlbare 
Lücke in der Reihe der 5-kW-Senderöhren bei Frequenzen bis 30 MHz. 


Lorenz fertigt E88 CC 

Die €. Lorenz AG hat die in den Fernsehempfängern der neuen Saison 
häufig benutzte kommerzielle Röhre E 88 CC in ihr Fertigungsprogramm 
aufgenommen. 


Dynamikbegrenzer „V 103“ 

Als wichtiges Ergänzungsglied der Reihe der Spannungsverstärker 
„V 100“, „V 101“ und ,„V 102“ liefert Telefunken den Dynamikbegrenzer 
„V 103“. Bei der Übertragung von Schallereignissen mit unbeabsichtigt 


schwankendem Schalldruck — wenn beispielsweise der Redner den 
Mikrofonabstand ändert — bewirkt der in den Übertragungszug ein- 


geschaltete Dynamikbegrenzer einen Ausgleich der Lautstärkeschwan- 
kungen in so hohem Maße, daß eine fast gleichbleibende Wiedergabelaut- 
stärke und damit Sprachverständlichkeit erreicht wird. Der Dynamik- 
begrenzer hat im Bereich 40...15000 Hz einen Eingangsscheinwiderstand 
von etwa 600 Ohm und einen einstellbaren Begrenzungseinsatzpunkt von 
50 mV aufwärts. Die Einschwingzeitkonstante ist etwa 5 ms, die Aus- 
schwingzeitkonstante etwa 500 ms, der Frequenzgang 40...15000 Hz 
+ 2dB, der Klirrfaktor bei 1000 Hz < 1,5%. Die Begrenzung des Span- 
nungspegels erfolgt durch eine Brückenschaltung mit vier Germanium- 
dioden OA 150, deren Wechselstromwiderstand durch eine aus der am 
Verstärkereingang liegenden Wechselspannung abgeleitete Regelgleich- 
spannung gesteuert wird. Mit einem Kippschalter auf der Frontplatte läßt 
sich das Begrenzungsglied abschalten. Das Gerät arbeitet dann als Sum- 
menverstärker für die vorgeschalteten Spannungsverstärker. 


Spulenkernbremse aus Suprotex 

Seit Einführung der Ferrite als Material für Schraubkerne ist die zusätz- 
liche Verwendung einer Kernbremse nicht mehr zu umgehen. In der Luft 
zwischen Kern und Spulenkörper muß eine Bremse mitlaufen, die eine 
zügige Einstellung des Kernes — auch bei maschinellem Eindrehen — 
erlaubt. Die an ein für die Kernbremse geeignetes Material zu stellenden 
Forderungen erfüllt in hohem Maße die von Kalle & Co. AG, Wiesbaden- 
Biebrich, hergestellte gereckte Superpolyamid-Folie ‚„Suprotex‘“, die sich 
auch schon für andere Zwecke in der Elektroindustrie bewährt hat. Die 
in einer Stärke von 0,03...0,04 mm hergestellte Folie wird mit ein- 
geschraubt und bildet eine elastische Schicht zwischen Kern und Spulen- 
körper, deren mechanische Eigenschaften auch lange Zeit erhalten bleiben. 


TAGUNGEN 


4. Jahrestagung der FTG 


Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 10 (1956) Nr. 10, S. 288 — 292 
F. Brunner (Österreichischer Rundfunk, Wien), Über Bildmisch- 


einrichtungen in Fernsehstudioanlagen 


Mit der Ausbreitung der Fernsehtechnik geht das Verlangen nach Ver- 
größerung und Modernisierung der Produktionsstätten, d.h. der Fernseh- 
studioanlagen, Hand in Hand. Je umfangreicher, leistungsfähiger und 
betriebssicherer aber eine derartige Anlage werden soll, desto zahlreicher 
werden jene Teileinrichtungen, die der Mischung, Kontrolle und Vertei- 
lung von Videosignalen dienen. Im Rahmen des Vortrages wurden jene 
Eigenschaften angeführt und kurz besprochen, die im wesentlichen den 
Charakter einer Bild-Misch- und -Kontrolleinrichtung bestimmen: grund- 
sätzliche Ausführungsart, d.h. für Verwendung in einer dezentralisiert 
oder zentralisiert aufgebauten Fernsehstation bestimmt; Anzahl der 
Handregler; Art der Ausbildung von Ersatz- und Kontrollschaltungen ; 
Typenanzahl der verwendeten Teilseräte; Pegeldiagramm.Wegen der unter- 
schiedlichen Bewertung dieser Merkmale und Rigenschaften in Amerika 
und Deutschland ergibt sich ein erheblicher Unterschied zwischen anglo- 
amerikanischen und deutschen Bildmischeinrichtungen. Beim Österrei- 
chischen Rundfunk wurde nun versucht, in einer selbstgebauten Bild- 
mischeinrichtung die Vorteile anglo-amerikanischer und deutscher Bild- 
mischgeräte zu vereinen und den Bedienkomfort zu steigern. Diese Anlage 
und ihre wesentlichen Eigenschaften wurden kurz beschrieben. j 


W. Kroebel (Univ. Kiel) u. F. Below (NWDR i.L.), Zum Problem 


der Definition der Bildgüte im Fernsehen 


Der Betrachter eines Gemäldes, einer Landschaft oder dergleichen kann 
zu dem von ihm Wahrgenommenen in verschiedene Beziehungsverhält- 
nisse treten. Läßt er sich beispielsweise bei der Bildbetrachtung ästhetisch 
rühren, dann kann er auf Grund seines ästhetischen Vermögens ein 
Urteil über den Grad der ästhetischen Rührung abgeben, die der be- 
treffende Gegenstand bei ihm auslöst. Das ästhetische Urteil fußt daher 
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auf einer Empfindung, die uns erlaubt, Schönes von Unschönem zu 
ae De rende ist indessen fließend und unscharf, 1 
Ein ästhetisches Urteil kann daher wohl überzeugen, ist aber nicht nach | 
Quantitäten angebbar. Bi | 
Ein Physiker oder Techniker, der die Aufgabe hat, zum Beispiel das 
Bild einer Landschaft oder irgendeiner Szene mit optischen Hilfsmitteln \ 
auf einem Projektionsschirm so exakt wie möglich wiederzugeben oder ! 
mit den Methoden der Fernsehtechnik von einem Sende- an einen Emp- 

fangsort so naturgetreu wie angängig zu übertragen, benötigt quantitativ f 
angebbare Bildmerkmale, um ein Urteil darüber abgeben zu können, \ 
mit welchem Grad der Annäherung die gestellte Aufgabe gelöst werden } 
konnte. Er kann sich daher bei seiner Beurteilung nicht auf sein ästhe- | 
tisches Vermögen stützen, sondern muß dem Gegenstand gegenüber in 
ein andersartiges Beurteilungsverhältnis treten. Dieses Verhältnis muß 
ein solches sein, das eine Bildcharakterisierung erlaubt, die außer 
ihrer Allgemeingültigkeit nach Quantitäten angegeben werden kann, , 
und muß zudem auf solche Bildmerkmale abgestellt sein, die bei einer ® 
Projektion oder fernsehtechnischen Bildübertragung einer Veränderung ! 
unterliegen und daher für die Beurteilung der Übertragungstreue we-- 
sentlich sind. Die Allgemeingültigkeit bedeutet dabei, daß eine geeignete } 
Bildcharakterisierung von der besonderen Eigenart eines Bildes un- » 
abhängig sein muß, was bedeutet, daß sie auf Eigenschaften des jeweils ; 
benutzten Projektions- oder Fernsehsystems selbst bezogen werden muß. , 


Analysiert man nun das Bild einer Landschaft, einer Szene oder der- - 
gleichen bezüglich eines Merkmals, das den angegebenen Bedingungen 
genügt, dann findet man, daß es durch eine Kurve wiedergegeben werden ı 
kann, die bei einem Projektionssystem die Anzahl der visuell unterscheid- 
baren Graustufen (also eine quantisierte Ordinatenskala) als Funktion | 


wiedergibt, wobei AF die kleinste: 


1 : ‚ 
von -— —— beziehungsweise von - 
AF Al 


noch auflösbare Fläche eines wiedergegebenen Bildes darstellt (also als ; 
Funktion einer quantisierten Abszissenskala) beziehungsweise Al die: 
Kantenlänge eines quadratisch vorgegebenen kleinsten Bildflächen- 
elementes. Für Fernsehsysteme ergibt sich analog hierzu als Charakteri- 
sierung eines Bildes beziehungsweise eines Übertragungssystemes eine ' 
Kurve, die die Anzahl der im wiedergegebenen Bild unterscheidbaren 
quantisierten Graustufen als Funktion der Frequenz angibt, die bei 
gegebener Bildgröße durch das Abtastverfahren beim Fernsehen pro- 


portional a. ist. Aus der gewonnenen Funktion ist nicht nur die Anzahl 


der Graustufen in Abhängigkeit von der Größe von Bildflächenelementen 
zu entnehmen, die ein gegebenes System bei entsprechender Vorlage 
wiederzugeben vermag, sondern auch der Intensitätsverlauf der Kanten 
aneinanderstoßender Bildflächen verschiedener Größe. 


Da eine derartige Kurve das Bildwiedergabesystem allgemein hinsichtlich 
seiner Bildleistung zu charakterisieren vermag, wurde für diese Kurve 
die Bezeichnung Bildleistung vorgeschlagen. Vielleicht ist es indessen 
zweckmäßiger, statt dieser Bezeichnung den Begriff einer Bildkenn- 
linie beziehungsweise den einer Bildgütekennlinie für diese Funktion 
zu prägen. Eine derartige Funktion ist aus visuellen Beobachtungen zu 
ermitteln. Hierfür hat der Vortragende geeignete Methoden angegeben. 
Eine Darstellung der damit erhaltenen Ergebnisse erfolgte in den an- 
schließenden Vorträgen. 


F. Arp u. H. Baurmeister (Univ. Kiel), Messungen zur Beurteilung 
der Bildgüte von Fernsehsystemen bei bewegten Objekten 


Bei der Ermittlung der Bildgüte empfiehlt es sich, den Vorgang des 
Fernsehens von der Bildaufnahme bis zur Betrachtung unter Verwendung 
geeigneter Testvorlagen nachzuahmen. Man hat so die Möglichkeit, 
theoretisch nicht vergleichbare Einflüsse auf die Bildgüte durch die 
physiologische Wirkung auf den Beobachter in einen vergleichbaren Zu- 
sammenhang zu bringen. Durch solche Testvorlagen gelingt es, quanti- 
tative Aussagen über die Eigenschaften eines Fernsehbildes zu erhalten. 
An einen derartigen Test wird darüber hinaus die Forderung gestellt, 
daß er objektive Ergebnisse zu erzielen erlaubt. Unter Beachtung dieser 
Forderung wurde ein Testverfahren in Anlehnung an einen Vorschlag 
von W. Kroebel entwickelt, das auch speziell den Einfluß der Objekt- 
bewegung auf die Bildgüte zu messen gestattet. Bei diesem Verfahren 
hat die Versuchsperson die Aufgabe, im Bild von oben nach unten 
laufende Kreisscheibchen variabler Größe in einem im unteren Bildfeld 
sichtbaren und durch Fernbedienung verstellbaren Auffänger laufen zu 
lassen, wobei die Fehlerzahl registriert wird. Bei gleichen Versuchs- 
bedingungen erhält man dann eine strenge Reproduzierbarkeit der Meß- 
ergebnisse im Rahmen der statistischen Erwartung. Zur Kennzeichnung 
eines Übertragungssystems interessiert nicht nur eine für alle Versuchs- 
personen gültige Aussage über die Güte eines Fernsehbildes, sondern 
auch über die Güte der episkopisch dargebotenen Testvorlage, um beides 
vergleichen zu können. Es zeigt sich, daß nicht nur für Objekte, deren 
Aquivalentfrequenzen bezüglich ihres Durchmessers im Bereich der Grenz- 
frequenz der Übertragungsanlage liegen, größere Fehlerzahlen beim 
F ernsehbild registriert werden, sondern daß auch die Bildeüte des Fern- 
sehbildes bei größeren Objekten mit geringem Objektumfang schlechter 
ist. Als Parameter der Untersuchungen kommen in Betracht einmal 
V eränderungen der Übertragungsbedingungen, z.B. Änderung der 
Helligkeit, der Bildschirmfarbe oder der Umfeldhelligkeit, zum anderen 
Störungen, z. B. Rauschen oder Anderung des Übertragungsfaktors. | 


F. Below (NWDR i.L.), W. Kroebel (Univ. Kiel) u. H. Springer 


(NWDR i.L.), Über ein objektives Verfahren zur Bestimmung der. 
Bildgüte beim Fernsehen 


Es wurde über eine Versuchsreihe berichtet, die die Frage beantworten 
soll, welche kleinsten Einzelheiten auf einem Fernsehbild von normal- 
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sichtigen Beobachtern erkannt werden können und wie diese „‚Auflösungs- 

grenze vom eingestellten Grobkontrast beeinflußt wird, d.h. von dem 

N der Leuchtdichte großer dunkler Flächen zu der großer heller 
ächen. 


Als Testfigur wurde der Landoltsche Ring verwendet. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen kann man zusammenfassen: 
a) Die Angabe einer „‚Auflösungssrenze‘“ für eine Fernsehapparatur ist 
nur sinnvoll, wenn der eingestellte beziehungsweise der maximal über- 
tragbare Grobkontrast angegeben wird. 

b) Eine Steigerung des Grobkontrastes über etwa 1:50 hinaus bringt 
keine merkliche Verbesserung der visuellen Auflösung mehr. 

c) Die zahlenmäßigen Ergebnisse der Auswertung werden in erafischer 
Darstellung angegeben. 

Der Einfluß der unterschiedlichen Auflösung in horizontaler und ver- 
tikaler Richtung ist aus der ungleichmäßigen Verteilung der gemachten 
Fehler bei der Ablesung der Ringstellungen zu erkennen. 

Nach Veröffentlichungen aus den Kodak-Forschungslaboratorien (Hig- 
gins und Mitarbeiter) sind für den subjektiven Bildschärfeeindruck zwei 
Größen maßgebend: 

1. die „acutance‘, eine zweckmäßig definierte meßbare Größe, 

2. das Auflösungsvermögen 


verwendeten 
richtung. 


der Bildreproduktionsvor- 
Wenn es gelingt, zu dem durch die Messungen der Verfasser ermittelten 
Auflösungsvermögen eine für Fernsehbilder geeignete ‚„acutance“ zu 
definieren, wäre damit ein objektives Maß für den erzielbaren subjektiven 
Schärfeeindruck gewonnen. 4 


A. Brosch (RTI), Zur Technik der Herstellung von Fernseh-Test- 
bildern und -Testfilmen 


Zur Prüfung der optisch-elektrischen Wandler dienen in der Fernseh- 
technik Testbilder und Testfilme, die als Meßmittel mit größter Ge- 
nauigkeit hergestellt werden müssen. Die in den Prüfbildern enthaltenen 
Anordnungen lassen sich auf wenige Testfiguren zurückführen, die zur 
Einstellung der Rastergröße und Geometrie, zur Prüfung der Auflösung 
oder zur Prüfung der Übertragungskennlinie (Gradation) dienen. Bei der 
Wiedergabe dieser Figuren werden jeweils besondere, aber extreme An- 
forderungen an die fotografische Technik und Emulsion gestellt. Da 
bis heute noch kein Fotomaterial bekannt ist, das diese verschiedenen 
Anforderungen gleichzeitig optimal erfüllt, sollten nur solche Testfiguren 
in einem Bild kombiniert werden, die eine gleiche fotografische Behand- 
lung erlauben. In Sonderfällen, wie z.B. beim Universaltestbild, bei 
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Röhren-Vertrieb 


dem alle drei Arten von Testfiguren aus betrieblichen Gründen gleich- 
zeitig vorhanden sein müssen, ist die Anwendung von Fotomontagen 
erforderlich. Hierdurch entstehen vor allem bei den kleinen Testbild- 
formaten für Dia-Abtaster zusätzliche Schwierigkeiten bei der Aufnahme 
und Montage. Da für Testfilme solche Verfahren nicht durchgeführt 


werden können, werden die einzelnen Testfiguren in mehrfachem Wechsel 
aufeinanderfolgend angeordnet. 


Die Aufnahme von kleinformatigen Testbildern geschieht mit einer 
Spezialkamera, bei der das in eine Plexielasscheibe eingravierte ge- 
wünschte Bildfeld auf die Vorlage projiziert und zur Deckung gebracht 
wird. So können bei der Aufnahme verhältnismäßig leicht engere Tole- 
ranzen in den Abmessungen eingehalten werden. Dieses Projektions- 
verfahren bietet vor allem bei der Testfilm-Aufnahme Vorteile, da neben 
der Größe auch die vorgeschriebene Lage des Bildes auf dem Film be- 
züglich der Anlagekante leicht eingehalten werden kann. 


H.Grabke (NWDR i.L.), Die Grenzen des optischen Ausgleichs mit 


Polygonprismen bezüglich Flimmerfreiheit, Teilbilddeckung und rela- 
tiver Öffnung 


Nach einleitender Behandlung der prinzipiellen Vorteile des optischen 
Ausgleichs mit Polygonprismen bei Fernseh-Filmabtastern gegenüber 
anderen Methoden des optischen Ausgleichs wurde an Hand von Zeich- 
nungen über die Bildentstehung und Bildwanderung eines durch ein 
Objektiv über ein rotierendes Polygonprisma auf einen Film entworfenen 
Fernsehrasters berichtet. 

Auf Grund der bei dem Abbildungsvorgang zu beachtenden Gesetz- 
mäßigkeiten kann man nachweisen, daß die Verwendung von Glas mit 
dem Brechungsindex n — 2 für das Polygonprisma notwendigerweise zu 
einem Abtaster mit optimalen Eigenschaften bezüglich Flimmerfreiheit, 
Deckungsreinheit der Einzelbilder und relativer Öffnung führt. Zwei 
Möslichkeiten zur praktischen Ausführung eines solchen Abtasters wurden 
mit einem Hinweis darauf erwähnt, daß bei Verwendung eines Polygon- 
kranzes mit feststehendem eingebautem Glasumweg auch Gläser mit 
<2 verwendbar sind, ohne daß die gewünschten Eigenschaften im 
wesentlichen verlorengehen. Die bei Polygonprismen verschiedener 
Flächenzahlen und verschiedener Brechungsindizes zu erwartenden Fehler 
bezüglich Flimmern, Punktschärfe und Deckungsreinheit sowie die er- 
reichbare relative Öffnung wurden quantitativ behandelt und mit Hilfe 
von Kurven und maßstäblichen Zeichnungen erläutert. Daraus folgt, 
daß ein Abtaster mit Polygonprisma bei ausreichender: Flächenzahl, 
d.h. möglichst 40 bis 60 Flächen, durchaus den Fernsehansprüchen 
genügende Bilder zu liefern vermag. Die praktische Ausführung der 
erforderlichen Präzisionsoptik dürfte jedoch sehr kostspielig sein. 


Sorgfältige Auswahlverfahren und 
bewährte Herstellungstechnik sind 


die Grundlage für die bevorzugte Eignung der 


TELEFUNKEN 


Ulm/Donau - Söflinger Straße 100 EUR 
V 


H. Schönfelder (Fernseh GmbH), Frequenzabhängige Gradations- 


entzerrung 

Die elektrische Entzerrung der in einem Fernsehsystem bei der elektrisch- 
optischen Umwandlung und bei zwischengeschalteter Speicherung der 
Nachricht auf Filmmaterial auftretenden Gradationsfehler ist normaler- 
weise mit einem erheblich geringeren Störabstand in den Schattenpartien 
des Empfangsbildes verbunden. Nun ist aber eine lineare Gradation nur 
für große Bildflächen von Bedeutung. Man kann deshalb eine Schaltung 
anwenden, die nur die niedrigen Frequenzen des Bildsignals einer Gra- 
dationsentzerrung unterwirft. In diesem Fall werden auch nur die nied- 
rigen Frequenzen des Rauschspektrums angehoben, so daß der Stör- 
abstand gegenüber der normalen frequenzunabhängigen Gradations- 
entzerrung erheblich verbessert wird. Gemessen wurde ein Verbesserungs- 
faktor 1,7 beziehungsweise 2,4 (bei einem Rauschspektrum mit Anhebung 
der hohen Frequenzen). Da durch die Schaltung vorwiegend die Ampli- 
tuden der hohen Frequenzen des Rauschspektrums vermindert werden, 
das Auge Amplitudenänderungen bei hohen Frequenzen jedoch schwächer 
bewertet, ist die rein visuelle Verbesserung des Störeindrucks etwas 
geringer. 

Die einzelnen Harmonischen des Nutzsignals unterliegen bei Anwendung 
der Schaltung unterschiedlichen nichtlinearen Einflüssen. Es tritt deshalb 
eine Vermischung von linearen und nichtlinearen Verzerrungen auf. Bei 
richtiger Wahl der Grenzfrequenz für die Aufhebung der Gradations- 
entzerrung (etwa 3 MHz) bleiben jedoch diese Signalverzerrungen in den 
für die meisten Fälle visuell zulässigen Grenzen. 


H. Großkopf u. R. Suhrmann (NWDR i.L.), Über die Sichtbarkeit 
sinusförmiger Störungen im Fernsehbild 


Die Güte eines Fernsehbildes hängt zu einem wesentlichen Teil von den 
Störschwankungen ab, die dem Bildsignal überlagert sind. Es wurde über 
subjektive Untersuchungen der Erkennbarkeit sinusförmiger Störungen 
in gleichmäßig hellen Flächen berichtet. Dabei ergibt sich ein Maximum 
der Störwirkung für Frequenzen in der Gegend von 500 kHz. Der Einfluß 
des Betrachtungsabstandes wurde untersucht und Ergebnisse über die 
Sichtbarkeit speziell für das Farbfernsehen interessanter Störfrequenzen 
mitgeteilt. Ein Vergleich der Meßergebnisse mit polnischen Messungen 
ergibt gute Übereinstimmung. Schließlich wurde die Erkennbarkeit 
derartiger Störungen in Bildern diskutiert, wobei die Bewegung der 
Störung im Bilde einen entscheidenden Einfluß auf die Wahrnehmbarkeit 
des Störmusters hat. 


H. I. Woite (FTZ), Über die Sichtbarkeit periodischer Störungen im 
Fernsehbild 


Die Notwendigkeit, die erforderliche Nebensprechdämpfung zwischen 
zwei Fernsehübertragungsleitungen beziehungsweise das erforderliche 
Verhältnis zwischen dem Fernseh-Nutzsignal und dem Störsignal einer 
periodischen Störungsquelle zu kennen, um ein gutes Fernsehbild zu 
gewährleisten, führte zu Untersuchungen in der Außenstelle Berlin des 
Fernmeldetechnischen Zentralamtes. 

Unter Beachtung empirisch ermittelter optimaler Bedingungen für das 
Verhältnis zwischen Bild- und Raumhelligkeit wurde mit 30 Testpersonen 
der Störpegel ermittelt, bei dem die Störung auf einer 43-cm-Bildröhre 
gerade wahrzunehmen beziehungsweise nicht mehr wahrzunehmen ist. 
Der Beschauerabstand war dabei 4 x Bildhöhe, die mittlere Bildhellig- 
keit 18 Ix und die Raumhelligkeit 22 Ix. Der Bildinhalt des Nutzsignals 
bestand entweder aus stehenden Testbildern (RTI 5 und RTI 101) oder 
aus einer stark bewegten Filmszene. Als Störsignal dienten nichtsynchrone 
und zeilensynchrone Sinus- und Rechteckschwingungen im Bereich von 
50 Hz bis 5 MHz sowie Film. Durch Einhaltung konstanter Versuchs- 
bedingungen konnten vergleichbare Meßergebnisse für die einzelnen 
Störungsarten gewonnen werden. Die wesentlichen Ergebnisse sind: 


1. Bei stehendem Testbild und nichtsynchronem sinusförmigem Störer 
liegt die Wahrnehmbarkeitsgrenze in dem Bereich von 0,5 bis 500 kHz 
nahezu konstant bei einem Nutz/Störverhältnis von 50 dB. Unterhalb 
0,5 kHz fällt dieser Wert nur um 5 dB, von 0,5 bis 5 MHz dagegen um 
27 dB ab. Bei stark bewegten Bildern ist die Wahrnehmbarkeitsgrenze 
um 10 dB geringer mit einem schnelleren Abfall unter 0,5 kHz. 


2. Die Wahrnehmbarkeitsgrenze für alle anderen Störarten liegt unter 
den Werten für nichtsynchronen Sinus und erreicht nur in Spitzenwerten 
40 dB. Das gleiche gilt für die Störung eines stehenden Bildes durch 
einen Film. 

Es konnte kein Zusammenhang zwischen der ermittelten Wahrnehmbar- 
keitsgrenze und Alter, Geschlecht, Beschäftigung oder Augenermüdung 
der Testpersonen festgestellt werden. 


H. Lutz (C. Lorenz AG), Die Beurteilung der Güte der Horizontal- 


synchronisierung von Fernsehempfängern 


Die Güte des Fernsehbildes, vor allem bei schlechtem Verhältnis von 
Stör- zu Nutzsignal, hängt weitgehend von der Synchronisierung des 
horizontalen Kipps ab. Neben der Immunität gegen Störungen verlangt 
man ein solches Fang- beziehungsweise Halteverhalten, daß ein Nach- 
stellen über längere Zeiträume übertlüssig ist. Weiter ist die Einhaltung 
einer gewissen Phasengenäuigkeit notwendig. 

Einen brauchbaren Kompromiß zwischen diesen Anforderungen — be- 
sonders unter Berücksichtigung einer angemessenen Rauschbefreiung — 
erhält man nur bei Anwendung indirekter Synchronisierverfahren oder 
mitgenommener Sinusgeneratoren. Allen indirekten Synchronisierschal- 
tungen durch Phasenvergleich liegt das Ersatzschaltbild der Abb. 1 
zugrunde. An dem Phasenmesser p wird die Synchronschwingung © 
mit der Schwingung des Kippgenerators &, verglichen und aus der 
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Phasendifferenz eine Regelgröße abgeleitet, die über ein Tiefpaßglied TP 
die Frequenz des Generators w, nachregelt. Die Anordnung stellt einen) 
Nachlaufregler dar und läßt sich mit den Methoden der Regelungs- 
technik behandeln. An Hand der Regelkennlinie und der dem Problem 
zugrunde liegenden nichtlinearen Differentialgleichung lassen sich nach 
einer Methode von Urtel die Fang- und Halteverhältnisse bestimmen. 
Mit Hilfe einer linearen Betrachtung lassen sich das Verhalten des 
Reslers bei sinusförmiger Modulation der Synchronimpulsphase sowie 
das Verhalten gegen Rauschen bestimmen. In einem weiteren Schritt 
wird das Verhalten auf einen Einheitsstoß der Phase bestimmt. 
Es folgten praktisch ausgeführte Meßanordnungen. Eine Anordnung 
dient zur Aufnahme der Regelkennlinie, aus der sich zahlreiche Schlüsse " 
ziehen lassen. Ferner wurde eine Schal- 


tung zur Messung des Phaseneinschwing- 
verhaltens für impuls- und sinusförmige 
Störung erläutert sowie ein Meßgerät 
gezeigt, mit dessen Hilfe das Rausch- 
verhalten einer Schaltung bestimmt ! 
werden kann. Die angegebenen Meßver- . 
fahren dienen zur Optimierung und Be-. 
urteilung der verschiedenen Synchro- . 
nisierschaltungen. 


Abb.1.Ersatzschaltbild einer in- 
direkten Synchronisierschaltung 


L. A. Wegner (Univ. Kiel), Ein Gerät zur oszillografischen Dar- 
stellung des Phasen- und Amplitudenganges von video- und zwischen- 
frequenten Netzwerken 


Es wurde ein Meßgerät beschrieben, das den Phasen- und Amplitudengang ! 
von elektrischen Netzwerken im Bereich von 0,1 bis 6 MHz mißt und 
auf den Schirmen von zwei Braunschen Röhren aufzeichnet. Zur Elimi- 
nierung von Meß- und Ablesefehlern wird ein Netz von Koordinaten- 
linien elektronisch erzeugt und gleichzeitig mit den Meßwerten auf- 
gezeichnet. Die Aufzeichnung der zweiten Harmonischen des Meßsignals | 
in Abhängigkeit von der Frequenz ist vorgesehen; man gewinnt damit 
ein Maß für die Linearität des Netzwerkes. 


Bei vielen Phasenmessungen interessiert nur die Abweichung der ge- 
messenen Größe (p) von der idealen Abhängigkeit gr = r-® (T = 
Phasenlaufzeit). Es wurden zwei Verfahren beschrieben, bei denen nur ' 
diese Differenz (9 — rr) aufgezeichnet wird, die ein Maß für die Laufzeit- 
verzerrung ist. Als Anwendungsbeispiel wurde über Messungen an handels- 
üblichen Verzögerungskabeln berichtet. 


Bei der Durchmessung z. B. von FS-Sendern ist das Meßsignal nach 
Durchlaufen des Senders mit dem BAS-Signal behaftet. Bei geeigneter 
Durchführung der Messung sind die damit zu erwartenden Störungen 
gering, wie an Hand eines vereinfachten Modellversuches gezeigt wurde, 
und setzen die Auswertungsgenauigkeit der Diagramme nur herab, 
wenn bis zu etwa 1 MHz starke nichtlineare Phasenänderungen auftreten. 


Bei der Untersuchung von Trägerfrequenznetzwerken interessieren we- 
niger der Phasen- und der Amplitudengang als der Einfluß, den dieses 
Netzwerk auf Verzögerung (Phasengang) und Verstärkung der Modulation 
hat. Diese Werte werden mit Hilfe einer Zusatzapparatur zu der video- 
frequenten Meßanordnung direkt gemessen. Dadurch kann man auch 
den Einfluß der Demodulatoranordnung erfassen und hat die Möglichkeit, 
den trägerfrequenten Verstärker mit dem eventuell nachfolgenden 
modulationsfrequenten Verstärker zusammen abzugleichen. 


E. Legler (Fernseh GmbH), Phasencharakteristik-Wobbler für den 


Videofrequenzbereich 


Während es beim Schwarz-Weiß-Fernsehen bisher ausreichend war, 
Frequenzcharakteristik und Sprungfunktion eines Video-Übertragungs- 
kanals zu messen, wird im Hinblick auf das Farbfernsehen nunmehr 
auch die Messung der Phasencharakteristik beziehungsweise der Phasen- 
laufzeit interessant. Für die oszillografische Aufzeichnung der Phasen- 
laufzeit als Funktion der Frequenz ist leider noch keine brauchbare 
Lösung gefunden worden, so daß man sich vorläufig mit der Aufzeichnung 
des Phasenwinkels begnügen muß. F 


Das hier beschriebene Gerät gestattet die Messung der Frequenz- und 
der Phasencharakteristik im Bereich von 0,3 bis 10 MHz. Das Prinzip 
der Phasenwinkelmessung ist folgendes: Es wird außer dem video- 
frequenten Meßsignal noch ein Hilfssignal erzeugt, dessen Frequenz sich 
von der des Meßsignals um einen konstanten Betrag von 10 kHz unter- 
scheidet. Nun wird die Differenzfrequenz aus Hilfssienal und Meßsignal 
gebildet, wobei das Meßsignal einmal vom Eingang, das andere Mal vom 
Ausgang des Meßobjektes abgenommen wird. Die beiden so erhaltenen 
10-kHz-Signale unterscheiden sich in ihrer Phase um einen Betrag 
der gleich der Phasenverschiebung ist, die das Meßsignal im Meßobjekt 
erfährt. In einem Phasendiskriminator erfolst schließlich die Umwandlung 
des Phasenwinkels in eine Spannung. 


I 


W. Dillenburger (Fernseh GmbH), Über die Pegelhaltung und einige 
Störeinflüsse in Farbfernseh- Übertragungsanlagen | 


In einem Farbabtaster wird das Licht in drei S ektralbereiche 

Grün und Blau) zerlegt. Für jede Farbe ist eine Erondrel a | 
weise eine Abtaströhre vorhanden, deren jede einen der Intensität der 
Farbauszüge proportionalen Strom gibt. Für ein rein schwarz-weißes 
Bild müssen die von den Strömen am jeweiligen Belastungswiderstand 
entstehenden Spannungen gleich groß sein. Am Abtaster sind für jede 
Farbe Verstärkung, Abhebung (Grundhelligkeit) und Gradation ein- 
stellbar. Bei der Übertragung darf sich das Verhältnis der drei Span- 
nungen zueinander nicht ändern, gleichgültig, wie groß diese jeweils sind. 
Dazu muß das Gamma über die gesamte Apparatur einschließlich der 
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Bildröhre gleich 1 sein. Zur Erfüllung der Bedin i i 
; ungen s Jersc 
Forderungen zu stellen: E Freie; 


1. Eine gemeinsame Verstärkungsregelung aller drei Kanäle muß an 
einer Stelle ‚erfolgen, an der sich eine reine Gammakurve einschließlich 
der Kennlinie der Bildröhre ergibt. Verstärkungsänderungen im einzelnen 
Kanal hinter der Photozelle, also vor der Gammaentzerrung des Ver- 
stärkers, dürfen je nach Farbinhalt des Bildes nur 5...10%, betragen 
wenn keine sichtbaren Änderungen der Farbe eintreten sollen. wer 


2. Änderungen der Gradationskurve erzeugen starke Farbänderungen. 
Die Grenze der Erkennbarkeit liegt bei Abweichungen der Gammakurven 
vom Sollwert von etwa 5%. Insbesondere müssen die Gammakurven 
der drei Kanäle möglichst genau übereinstimmen. 

3. Änderungen der Grundhelliskeit im einzelnen Kanal verändern den 
Farbton. Die Abhebung (Grundhelliekeit) muß — auf die Ausganes- 
spannung des Abtasters bezogen auf 1% der vollen Aussteuerung 
genau sein. Diese Bedingung ist sehr hart und erschwert die Bedienune 
ganz besonders. = 
Der für die Versuche verwendete N TSC-Modulator und -Demodulator 
enthalten Ringmodulatoren, deren Kennlinie besonders linear ist. 


Für richtige Farbwiedergabe muß die Phasenlage des am Demodulator 
zugesetzten Trägers gegenüber der Farbinformation einen ganz bestimm- 
ten Wert haben. Abweichungen von + 5%, sind maximal zulässig. Der- 
artige Phasendrehungen entstehen, wenn die Phase der Farbinformation 
sich mit der Helligkeitsamplitude ändert. Das ist in Verstärkerstufen 
mit frequenzabhängiger Gegenkopplung der Fall: die sich ergebenden 
Werte sind jedoch vernachlässigbar. In frequenzmodulierten Über- 
tragungsanlagen entstehen leicht sehr viel größere Phasenabweichungen, 
was zu besonders großen Schwierigkeiten führt. ; F 


Reine Linearitätsverzerrungen im N T'SC-Kanal bedeuten in erster Linie 
Farbsättigungsänderungen, die weniger unangenehm sind, so daß man bei 
den derzeitigen Linearitätsabweichungen in Misch- und Verteiler-Ver- 
stärkern mit vernachlässigbar kleinen Fehlern rechnen kann. 


Die Anwendung der Restseitenband-Übertragung liefert mit der bisher 
üblichen Normkurve einwandfreie Farbbilder, wenn der Sender allein 
phasenentzerrt wird. Bei Veränderung der Lage des Bildträgers auf der 
Nyauistflanke treten für das Helligkeitssignal die bekannten Verzerrungen 
auf. Außerdem ergeben sich Änderungen der Farbsättigung, die innerhalb 
ziemlich großer Grenzen der Verstimmung (+ 200 kHz) tragbar sind. 
Laufzeitfehler im Restseitenband-Modulator spielen eine recht geringe 
Rolle. 

Alle beschriebenen Übertragungsfehler wurden an Hand von Schirmbild- 
aufnahmen eines Farbempfängers gezeigt. Als Abtaster diente ein Licht- 
punkt-Diapositiv-Abtaster. 


N. Mayer (RTI), Die Bedeutung des ‚‚Prinzips der konstanten 
Helligkeit‘“‘ im Farbfernsehen 


Eine farbige Strahlung ist durch die Helligkeit und die Farbreizart 
definiert. Beide Komponenten werden in moderneren Farbfernsehver- 
fahren mit getrennten, nach dem Prinzip der konstanten Helligkeit 
voneinander unabhängigen Signalen übertragen, wobei man für das 
Reizartsignal Randbegrenzungen einführen kann, da das Auge für Reizart- 
differenzen viel unempfindlicher ist als für Helligkeitsdifferenzen. Stör- 
signale, die im Übertragungskanal für das Reizartsignal auftreten, er- 
zeugen im idealen Falle im Farbempfänger nur Reizartstörungen, die 
weniger bemerkbar sind als Helligkeitsstörungen. 

In der Praxis ist das Prinzip der konstanten Helligkeit (constant luminance 
principle) nicht ideal erfüllt, da das Helligkeits- und das Reizartsignal 
aus gammavorentzerrten Farbwertsignalen zusammengesetzt werden. 
Das führt sowohl für den Schwarzweiß-Empfänger als auch für den 
Farb-Empfänger zu einigen Nachteilen. Ein englischer Vorschlag sieht 
deshalb für das N TSC-Verfahren eine veränderte Gammavorentzerrung 
vor, mit der diese Nachteile vermieden werden können. Allerdings ergibt 
sich daraus eine Verteuerung der Farbempfänger. 


J. Piening (TH Braunschweig), Über die Störwirkung des Farbhilfs- 
trägers auf das schwarz-weiß empfangene Farbbild 


Taktgeber müssen die Bildwechselfrequenz aus der doppelten Zeilen- 
frequenz sehr phasenstarr ableiten, damit eine einwandfreie Zwischenzeile 
erzielt wird. Beim Farbfernsehen muß der Farbhilfsträger ein ungerad- 
zahliges Vielfaches der halben Zeilenfrequenz sein, damit sich sein Einfluß 
auf das Schwarz-Weiß-Bild im Verlauf von zwei vollen Bildern (80 ms) 
kompensieren kann. Farbhilfsträger und doppelte Zeilenfrequenz zur 
Ansteuerung des Taktgebers müssen deshalb frequenzstarr ‚miteinander 
verknüpft sein. Phasenstarrheit der beiden Frequenzen ist jedoch nicht 
erforderlich. Das menschliche Auge integriert schon sehr schlecht über 
80 ms, während langsame Phasenänderungen zwischen Zeilenfrequenz 
und Hilfsträgerfrequenz für die durch den Farbhilfsträger hervorgerufene 
Störwirkung völlig belanglos sind. 

Man kann daher ohne Nachteil für die Verknüpfung von Farbhilfsträger 
und doppelter Zeilenfrequenz außer Teilern auch Frequenzvervielfacher 
sowie große Vervielfachungs- beziehungsweise Teilungsfaktoren _ver- 
wenden. Damit wurde an der TH Braunschweig ein sehr einfaches Gerät 
aufgebaut. Der so gewonnene Farbhilfsträger wurde zur Untersuchung 


- der Störwirkung Schwarz-Weiß-Bildern mit verschiedenen Amplituden 


zuaddiert. Man beobachtet eine Störung durch die Punktstruktur, eine 
geringe Verschlechterung von Kontrast und Bildschärfe sowie strobo- 
skopische Störungen bei bestimmten Bildinhalten. Bei der im Durch- 
schnitt zu erwartenden Farbhilfsträgeramplitude und organischer Ver- 
knüpfung mit dem Bildinhalt sind die Störungen so geringfügig, daß sie 
kein Hindernis für die Einführung des Farbfernsehens nach diesem Ver- 


fahren darstellen können. 
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BOSCH 
MP-Kondensatoren 


Il I LINE 


Überall, wo es 
auf Sicherheit ankommt, 
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wo unter keinen Umständen ein Konden- 
sator ausfallen darf, werden BOSCH- 
MP-Kondensatoren bevorzugt. In den 
komplizierten Systemen moderner Gleis- 
bildstellwerke sind sie deshalb ebenso zu 
finden, wie in den Funk- und Radar- 
anlagen der Flugsicherung. Hochwertige 
und absolut betriebssichere Bauteile sind 
überhaupt die Voraussetzung für die in- 
genieusen Konstruktionen der modernen 
Elektrotechnik und Elektronik. 


BOSCH-MP-Kondensatoren erfüllen in 
geradezu idealer Weise alle Forderungen, 
die der fortschrittliche Elektroingenieur 
heute an einen Kondensator stellt. 


BOSCH-MP-Kondensatoren sind 
selbstheilend, überspannungsfest, 


kurzschlußsicher 


Verlangen Sie unsere aus- 
führlichen technischen Druck- 


schriften über das Sie interes- 


sierende Anwendungsgebiet. 


ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART 
Postfach 50 
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ELEKTRONISCHE MESSGERATE 


Breitband-Oszillograph 
Werkstatt-Oszillograph 


Elektronischer 
Schalter 


Röhrenvoltmeter 
Resonanzmeter 
Schwebungssummer 
Rechteckgenerator 


Fernseh- 
Signalgenerator 


Fernseh-Wobbler 
Rauschgenerator 


Regel-Trenn- 
Transformator 
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Mit Unterstützung des Wirtschafts- und Verkehr sministeriums Nordrhein-\ 
Westfalen führen Institute und Wissenschaftler Forschungsaufgaben 
durch, die besonders auf die Bedürfnisse der hochentwickelten Industrie- - 
zweige dieses Landes abgestimmt sind. In rund 300 Abhandlungen konnte" 
bereits über neue Erkenntnisse auf den Gebieten Physik, Chemie, Ma-. 
schinenbau, Hüttenkunde, Meßtechnik, Textilchemie und Textiltechnik, . 
3otanik und vielen anderen mehr berichtet werden. 


Untersuchungen über die Ausbreitung kurzer Schallimpulse bei der 
Materialprüfung mit Ultraschall 

Von E. Kloth. Bericht Nr. 216. 79 S. m. 60 Abb. DIN A 4. Preis; 
brosch. 19,40 DM. 


Für Aufgaben der Materialprüfung mit Ultraschall wurden folgende: 
Untersuchungen durchgeführt: 1. Zusammenhang zwischen Anzeige eines 
Fehlers auf dem Leuchtschirm des Meßgerätes mit der Größe, Lage und | 
Art des Fehlers sowie Aufstellung von Normfehlern für eine Empfindlich- - 
keitsprüfung des Verfahrens; 2. Einfluß der Oberflächenrauhigkeit auf 
Empfindlichkeit und Auflösungsvermögen; 3. Anzeige von Fehlern in 
Schmiedestücken, insbesondere Unterschiede in der Anzeige von Seige- - 
rungen, Flocken und Grobkorngefüge. 


Durch schnelle Funkenzusammenbrüche ausgelöste Signale auf einer 
Leitung 

Von W. Weizel. Bericht"Nr. 264. 15 S. m. 4 Abb. DIN AA. Preis: 
brosch. 6,10 DM. 


Die Integration der Differentialgleichung einer Funkenentladung mit einer 
an die Elektroden anschließenden unendlichen homogenen Leitung liefert & 
den zeitlichen Verlauf der Spannungswelle auf der Leitung, des Funken-- 
stromes und des Leitwertes der Funkenstrecke in Abhängigkeit vom Wellen- - 
widerstand der Leitung als Parameter. Der Ablauf ist in Tabellen und! 
Abbildungen niedergelegt. Die Resultate sind bei größerem Wellen- - 
widerstand brauchbar. Das durchgerechnete Modell entfernt sich von 
den tatsächlichen Verhältnissen, wenn der Wellenwiderstand zu klein 
wird. Für eine hohe Flankensteilheit ist ein nicht zu kleiner Wellenwider-- 
stand günstig. 


Materialabbau in Funkenentladungen. Untersuchungen an Zink- 
katoden 


Von K. Bunge. Bericht Nr. 209. 43 S. m. 10 Abb. DIN AA. Preis; 
brosch. 11,40 DM. 


Die Beobachtungen über Abbauerscheinungen an Zinkkatoden beim 
Übergehen elektrischer Entladungen und die dabei auftretenden Spektren ı 
konnten mit Hilfe einer einfachen Arbeitshypothese gedeutet werden... 
Die Hypothese fußt auf Untersuchungen der Vorgänge in bogen-- 
ähnlichen Entladungen. Eine besondere Rolle spielen neuere Erkenntnisse > 
über die Struktur des Brennflecks einer Bogenentladung. ‚Rdt. . 


Alle besprochenen Bücher können durch HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigqwalde, bezogen werden 


Wir stellen sofort 


einige INGENIEURE (HTL) 


für interessante Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet 
der industriellen Elektronik ein. 


Wir bieten in der Nähe Stuttgarts entwicklungsfähige 
Dauverstellung in harmonischem Betriebsklima. 


45-Stunden-(5 Tage) Woche. Bei der Wohnungs- 
beschaffung sind wir behilflich. 


Zuschriften werden erbeten an 


Institut Dr. FORSTER, Reutlingen 
Grathwohlstraße 4 


